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1868 ANNALEN No. 5. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXXIV. 


I. Untersuchung, veranla/st durch eine von Hrn. 
Holtz erfundene neue elektrische Röhre; 
von J. C. Poggendorff. 


(Aus d. Monatsberichten d. Akad, 1867, Dee.) 


Seitdem Hr. Geifsler in Bonn die nach ihm benannten 
elektrischen Röhren erfunden hat, sind sie in Gestalt und 
sonstiger Einrichtung mannigfach abgeändert worden; allein 
die meisten dieser Abänderungen haben nur geringen wis- 
senschaftlichen Werth, dienen mehr zur Belustigung als zur 
Belehrung. Dagegen dürfte diejenige, welche ich hier mit 
Bewilligung ihres Erfinders beschreiben werde, einigen An- 


spruch auf Beachtung seitens der Physiker haben, da sie 
eine neue oder wenigstens in der Weise noch nicht beob- 
achtete Eigenschaft der elektrischen Ströme kennen lehrt. ') 

Die Einrichtung dieser Röhre ist folgende. Sie ist gerade, 
cylindrisch, ungefähr zwei Fufs lang und gut einen halben 
Zoll im Durchmesser, versehen an den Enden mit einge- 
schmelzten Aluminiumdrähten, gefüllt mit einem äufserst 
verdünnten Gase (am besten mit Wasserstoffgas) und ge- 
theilt der Länge nach in fünf Kammern durch offene Trich- 
terchen, deren fein ausgezogene Spitzen sämmtlich dem einen 
Ende der Röhre zugewendet sind. 

Vermöge dieser Einrichtung besitzt nun die Röhre die 
Eigenschaft, dafs sie, obwohl dem Strom einen offenen 
Durchgang darbietend, denselben dennoch in der einen Rich- 
tung besser leitet als in der entgegengesetzten. Sie stellt 
sich dadurch dem bekannten Gaugain’schen Ventil an die 

1) Eine kurze mündliche Nachricht von dieser Röhre habe ich bereits in 
der Klassensitzung vom 29. Juli d. J. (1867) gegeben. 
Poggendorff’s Annal, Bd, CXXXIV., 1 
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Seite, von welchem sie jedoch in anderen Beziehungen ab- 
weicht. Die Wirkung derselben geht offenbar von den 
Trichterchen aus, in welchen der Sirom von der Basis nach 
der Spitze hin verdichtet wird, in ähnlicher Weise, wie es 
in dem Gaugain’schen Ventile beim Uebergang desselben 
von der grofsen zur kleinen Elektrode geschieht. Eine Ver- 
mehrung der Trichterchen würde daher ohne Zweifel die 
Wirksamkeit dieser Holtz’schen Röhre noch erhöhen. 


Verhalten dieser Röhre gegen den Inductionsstrom. 


Von den beiden Strömen des Inductoriums geht in je- 
der Richtung der Röhre offenbar in Folge des beträchtlichen 
Widerstandes, den sie darbietet, nur der Oeffnungsstrom 
hindurch und zwar im Allgemeinen mit geschichtetem Lichte. 

Schon Hr. Holtz hatte gefunden, dafs diese Schichtung 
eine verschiedene ist, je nach der Richtung, in welcher der 
Strom durch die Röhre geleitet wird. Waren die Trichter- 
spitzen dem positiven Pol zugewandt — welche Lage ich 
kurz die positive nennen will — so bekam er in jeder der 
mittleren Kammern vier Schichten; hatten aber die Spitzen 
die umgekehrte Lage, so erschienen deren fünf. Aehnliches 
beobachtete ich an einer zweiten Röhre, die ich bald her- 
nach anfertigen liefs.') In der positiven Lage gab sie sechs 
und in der negativen sieben Schichten. 

Ich glaube indefs, dafs die ungleiche Wirkung des Stro- 
mes, je nach der Lage der Röhre, nicht in Hervorbringung 
einer verschiedenen Anzahl von Schichten besteht, sondern 
in Wahrheit darin begründet ist, dafs bei der positiven Lage 
der Röhre alle Schichten weiter vorgeschoben sind, von 
jeder Trichterspitze abwärts in den nächsten Trichterhals 
hinein, worin ebenfalls Schichten sichtbar sind, jedoch so 
zusammengedrängt, dafs man sie wohl erkennen, aber nicht 
mehr gut zählen kann. Während bei der negativen Lage 
der Röhre die Schichten bis dicht an die Trichterspitzen 
heranreichen, bleiben sie bei der positiven Lage weit von 


1) Alle zu dieser Untersuchung benutzten Röhren sind von dem Glas- 
künstler Hrn. E, G. Greiner hieselbst verfertigt worden. - 
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ihnen ab, und so hat man, aufser dem bekannten dunklen 
Raum am negativen Ende der Röhre, noch eben so viele 
partielle dunkle Räume als Trichterspitzen in derselben vor- 
handen sind. In den Trichterhälsen ist übrigens das Licht 
wegen der Verdichtung des Stromes immer sehr hell, und 
es tritt noch in Form eines kurzen, sehr divergirenden und 
leuchtenden Büschels aus den Trichterspitzen heraus. 

Geht schon aus diesen Erscheinungen hervor, dafs der 
Durchgang des elektrischen Stromes durch die Röhre, je 
nach ihrer Lage ein verschiedener ist, so wird diefs auf’s 
Unzweifelhafteste und Augenfälligste durch folgenden Ver- 
such bewiesen, den ich zuerst in Gemeinschaft mit Hrn. 
Holtz angestellt habe. 

Hierbei wurden zwei seiner Röhren in entgegengesetzten 
Richtungen nebeneinandergelegt und so mit dem Inductorium 
verbunden, dafs dem Strome desselben zwei Wege darge- 
boten waren, zwischen denen er sich verzweigen konnte. 
Eine solche Verzweigung fand aber niemals statt: immer 
ging der Strom durch diejenige Röhre, welche die positive 
Lage hatte, d. h. deren Trichterspitzen dem positiven Pol 
des Oeffnungsstromes zugekeliri waren; die andere blieb 
dunkel. Durch Umkehrung des Systems liefs sich der 
Strom nach Belieben durch die eine oder die andere Röhre 
leiten, zum Beweise, dafs die Erscheinung nicht etwa in 
einer ungleichen Beschaffenheit der beiden Röhren ihren 
Grund hatte. Denselben Versuch habe ich später vielfach 
mit anderen Röhren dieser Art wiederholt, und immer das 
nämliche Resultat erhalten. 

Nachdem hiedurch festgestellt war, dafs der Inductions- 
strom einen leichteren Durchgang durch die Röhre findet, 
wenn sie die positive Lage besitzt, mufste sich wohl die 
Frage aufdrängen, ob sich dieser leichtere Durchgang durch 
einen äufseren Widerstand aufheben lasse und ein wie gro- 
{ser Widerstand dazu erforderlich sey. 

Zu dem Ende wurde in den Zweig, welcher die positiv 
gelagerte Röhre enthielt, die secundäre Drahtrolle meines 
mittleren Inductoriums eingeschaltet. Der Widerstand dieser 
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Rolle ist gleich dem von 2457 Siemens’schen Einheiten, ') 
Bei diesem Widerstand ging der Strom noch fast ganz durch 
die eben genannte Röhre; durch die andere, die negativ ge- 
lagerte Röhre, ging nur ein sehr kleiner Theil, in Gestalt 
feiner, lichtschwacher Schichten, deren Anzahl wenigstens 
doppelt so grofs war wie die der hellen und massigen 
Schichten in der positiv gelegenen Röhre. 

Die Einschaltung eines ein Zoll langen Stücks einer 
wohl mit Flufswasser getränkten Hanfschnur, die im trocke- 
nen Zustande eine par. Linie dick ist, gab ganz zu dersel- 
ben Erscheinung Anlafs. Und erst als zwei Zoll dieser 
Schnur eingeschaltet wurden, erschienen die Lichtschichten 
in beiden Röhren von gleicher Stärke und Beschaffenheit, 
obwohl sie in der negativ gelagerten Röhre anfangs mit den 
eben erwähnten feinen, lichtschwachen abwechselten. 

Bei Einschaltung eines 6, 12 oder 24 Zoll langen Stücks 
jener Hanfschnur hatte natürlich der Strom in der negativ 
gelagerten Röhre das Uebergewicht; doch waren in der po- 
sitiv liegenden noch immer feine schwache Schichten er- 
kennbar. 

Durch eine galvanometrische Bestimmung ermittelte ich, 
dafs ein Zoll der erwähnten Hanfschnur im nassen Zustande 
ungefähr zehn Mal so viel Widerstand leistet als der Induc- 
tionsdraht von 2457 Siemens’schen Einheiten. Das Zwan- 
zigfache dieser Zahl, d. h. 49140 solcher Einheiten wäre 
also, dem obigen Versuche zufolge, der Widerstand, welchen 
die vier Trichter der Holtz’schen Röhre dem Strome mehr 
entgegensetzen, wenn ihre Spitzen dem negativen Pol zuge- 
wandt sind, als wenn sie die umgekehrte Lage haben. Diese 
Bestimmung kann durchaus nicht auf Genauigkeit Anspruch 
machen, da eine nasse Hanfschnur kein Object ist, welches 
eine scharfe Messung zuläfst, Vieles dabei von dem Grade 


1) Der Draht dieser Rolle ist angeblich 0,25 dick; er würde also, je 
nachdem man für das Verhiltnifs der Leitungsfähigkeit des Quecksilbers 
zu der des Kupfers die Siemens’sche oder die Matthiessen’sche 


Bestimmung zu Grunde legt, eine Länge von 20920 oder 22390 par, 
Fufs haben, 
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der Benässung abhängt, und überdiefs auch eine Polarisation 
auftreten mufs, die, wie der Widerstand, stromhemmend 
wirkt. Allein jedenfalls giebt sie einen ungefähren Begriff 
von der Gröfse der Kraft, mit welcher die Trichterchen 
in ihrer negativen Lage dem Strome entgegenwirken, wahr- 
scheinlich auch nicht blofs durch passiven Widerstand. 

Zu diesen Versuchen diente mein grofses Inductorium, 
welches einen secundären Draht von 15610 Siemens’schen 
Widerstandseinheiten besitzt '), und, unter Mitwirkung eines 
Quecksilber-Unterbrechers, durch zwei kleine Grove’sche 
Elemente in Thätigkeit gesetzt ward. 

Die Verschiedenheit der mit diesem Inductorium erhal- 
tenen Schichten von denen, welche die Influenzmaschine lie- 
ferte (erstere sind nämlich etwas verwachsen, massig und 
gering an Zahl, letztere dagegen, wie man weiterhin sehen 
wird, schmal, scharf und zahlreich) verleitete mich anfangs 
zu dem Glauben, sie entspringe aus einer Eigenthümlichkeit 
des Inductionsstroms; allein bald erkannte ich, dafs sie nur 
von der grofsen Kraft des angewandten Apparats herrührte. 
Als ich nämlich dieses grofse Inductorium ersetzte durch 
mein kleines, welches einen secundären Draht von nur 
10000 Fufs hat und in freier Luft Funken von höchstens 
1 Zoll giebt, erhielt ich Schichten, die denen des Influenz- 
stroms in jeder Beziehung gleich waren. Einen noch ent- 
schiedeneren Beweis lieferte das erwähnte mittlere Inducto- 
rium, welches so eingerichtet ist, dafs sich der Eisenkern 
aus der primären Spirale herausziehen läfst (was leider bei 
dem grofsen Apparat nicht möglich ist). Mit dem Eisenkern, 
durch zwei Grove’s angeregt, verhielt es sich nahezu wie 
das grofse Inductorium; als aber der Eisenkern etwa auf 
zwei Drittel seiner Länge aus der Spirale gezogen worden, 
erschienen ebenfalls die schmalen, scharfen und zahlreichen 
Schichten des Influenzstroms. Bei gänzlicher Entfernung 


1) Da der Draht angeblich } Milm. dick ist, so würde er, je nachdem 
man die eine oder die andere der in der vorhergehenden Anmerkung 
genannten Bestimmungen zu Grunde legt, 59040 oder 63130 par. Fuls 
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des Eisenkerns erschien in den Kammern der Holtz’schen 
Röhren ein mattes gleichförmiges Licht, und nur in den 
N Trichterhälsen, die stärker erglänzten, waren Schichten er- 
kennbar. Ebenso verhielt sich das kleine Inductorium ohne 
Eisenkern. 

| Der Inductionsstrom wirkt also ohne Funken in freier 
Luft (die bei den obigen Versuchen ausgeschlossen waren, 
da die Röhren immer metallisch mit dem Apparat verbun- 
| den wurden) wie der Influenzstrom mit solchen Funken, 
ohne welche er im Ganzen nur schwache Schichten giebt. 


Verhalten der Holtz’schen Röhre gegen den Influenzstrom. 


Die Erscheinung beim Durchgang des Influenzstroms 
durch die Holtz’sche Röhre sind sehr mannigfach, da man 
diesen Strom in dreierlei Weisen anwenden kann. Man 
kann ihn nämlich erstens direct durch die Röhre leiten: 
dann ist er continuirlich oder so gut wie continuirlich. 
Zweitens kann man in seine Bahn eine Luftstrecke einschal- 
ten, in welcher Funken überspringen; dann geht er discon- 
tinuirlich durch die Röhre. Und drittens kann man die 
Flasche zu Hülfe. nehmen und dadurch eine Reihe schnell 
auf einander folgender Entladungen erzeugen, welche ich 
kurz den explosiven Strom nennen will. Jede dieser An- 
wendungsweisen des Influenzstroms ist von eigenthümlichen 
Erscheinungen begleitet. 


Verhalten zum continuirlichen Strom. 


Wenn beim continuirlichen Influenzstrom die Röhre ihre 
positive Lage hat, so geht vom positiven Draht und ebenso 
von jeder Trichterbasis aus eine violett gefärbte Lichtsäule 
auf die nächste Trichterspitze zu, erreicht sie aber nicht, 
sondern endigt in einem kleinen Abstand von ihr. Eine 
Schichtung ist in diesen Lichtsäulen nicht wahrzunehmen, 
höchstens unterscheidet man am positiven Ende der Säule 
in der ersten Kammer ein Paar verwaschener Schichten *). 


1) Indefs ist selbst der continuirliche Strom unter gewissen, mir freilich 
unbekannten Bedingungen im Stande eine Schichtung des elektrischen 
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Berübrt man aber den positiven Pol ableitend, so werden 
nicht nur die Lichtsäulen heller, sondern es lassen sich auch 
in den übrigen Kammern solche verwaschene Schichten er- 
kennen, mit Ausnahme der Kammer am negativen Draht, in 
welcher auch nicht der bekannte dunkle Raum zum Vor- 
schein kommt. Eine ableitende Berührung des negativen 
Pols hat nicht diese Wirkung, sondern schwächt nur im 
Ganzen das Licht, welches übrigens in dem verengten Theil 
der Trichter am hellsten ist, in dem Grade, dafs es selbst 
am Tage sichthar ist. 

Kehrt man die Röhre um, versetzt sie also in die nega- 
tive Lage, so hat man in ihrer ganzen Länge eine zusam- 


- menhängende violette Lichtsäule, die aber bei ableitender 


Berührung des positiven Pols gleichsam in Stücke zerfällt, 
indem vor jeder Trichterbasis ein verwaschener dunkler 
Raum entsteht. Nach dem negativen Ende der Röhre wer- 
den diese dunklen Räume undeutlicher. Von Schichtung 
ist in dem Lichte nichts zu erkennen. Eine ableitende Be- 
rührung des negativen Pols hat nicht diese Wirkung, eher 


Lichtes zu bewirken, — Ich besitze nämlich eine, ich glaube von Hrn. 
Geifsler in Bonn herstammende Röhre, welche die merkwürdige Ei- 
genschaft zeigt, dafs sie zweierlei ganz verschiedene Schichten liefert, 
Die eine Art bekommt man mit dem directen, continuirlichen In- 
fluenzstrom, ohne Zuhülfeziehung eines äufseren Widerstandes; die an- 
dere mit dem explosiven Influenzstrom (also mit Hülfe der Flasche, 
eines grolsen Widerstandes und einer Luftstrecke zum Ueberschlagen 
von Funken) oder mit dem Inductionsstrom. Die Schichten der letz- 
ten Art sind schmal, hell, scharf begränzt und zahlreich; die der ersten 
Art dagegen dick, lichtschwach und verwaschen. Sie entstehen bei all- 
mählich gesteigerter Rotationsgeschwindigkeit der Maschine, also bei 
langsamer Verstärkung des Stromes, eine nach der andern am positiven 
Ende der Röhre, so dals man zuletzt wohl sechs bis acht von ihnen 
bekommt, die noch über die Mitte der Röhre hinausgehen und sich dort 
in einem weißslichen Nebel verlieren, in welchem kein dunkler Raum 
erkennbar ist. Diese, bis jetzt als unicum dastehende Röhre ist 10 Zoll 
lang, und gleichmäfsig 1 Zoll dick. Leider weils ich nicht, mit wel- 
chem Gase sie gefüllt ist. Sie leitet aber sehr gut und dieser Eigen- 
schaft, so wie ihren Dimensionen, ist es wohl zuzuschreiben, dafs sie 
nicht die Erscheinung zeigt, welche ich weiterhin die funkenlose Entla- 


dung genannt habe, 
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ein Zuriickziehen des Lichts von den Trichterspitzen zur 
Folge. 

Leitet man den continuirlichen Strom durch zwei in ent- 
gegengesetzten Richtungen neben einander gelegter Holtz’- 
scher Röhren, so geht er sichtbar blofs durch diejenige, 
welche die positive Lage besitzt; die andere bleibt dunkel 
oder zeigt nur ab und zu in den engen Trichterhälsen ein 
vorübergehendes Licht, läfst also jedenfalls nur einen sehr 
unbedeutenden Theil des Stromes durch. 

Ich versuchte auch hier, ob sich wohl durch Hinzufügung 
eines äufseren Widerstands der Durchgang des Stroms durch 
beide Röhren gleichmachen lassen werde; allein es gelang 
mir nicht. 

Als die grofse Inductionsrolle von 15610 Widerstands- 
Einheiten in den Zweig, welcher die positiv gelagerte Röhre 
enthielt, eingeschaltet wurde, ging der Strom augenscheinlich 
noch mit ungeschwächtem Licht durch diese Röhre, während 
die negativ liegende dunkel blieb. Ebenso wirkungslos 
war eine nasse Hanfschnur von 15 Fufs Länge, deren Wi- 
derstand, nach der S. 4 gegebenen Bestimmung dem von 
1800 Meilen des 0"",25 dicken Inductionsdraht gleich seyn 
würde. Selbst 30 Fufs einer solchen Schnur hatten noch 
keine Wirkung. Ein noch gröfserer Widerstand würde 
vielleicht die beabsichtigte Gleichheit herbeigeführt haben; 
allein schon aus dem Angeführten geht klar hervor, dafs sie 
beim Inductionsstrom viel leichter zu erreichen ist als beim 
Influenzstrom. 

Es steht diefs in Einklang mit dem Verhalten des unver- 
zweigten continuirlichen Stroms. Auch auf diesen hat die 
Einschaltung der erwähnten 15 und selbst 30 Fufs langen 
Hanfschnur keinen Einflufs. Die Röhre ist mit und ohne 


Schnur gleich hell, sie mag ihre positive oder negative Lage 
haben. ') 


1) Dagegen wird das (geschichtete) Licht, welches der Strom des er- 
wähnten grofsen Inductoriums in der Holtz’schen Röhre hervorbringt, 
bedeutend geschwächt durch die obige Hanfschnur, und zwar bei ne- 
gativer Lage der Rölıre bedeutend mehr als bei positiver, 


| 
| Su 
| Le 
H 
ev 
w 
| 
nt 
st 
| in 
| 
| 
2 
a 
Tr 
| 
| 


9 


Was indefs der Widerstand einer starren oder flüssigen 
Substanz nicht vermag, das bewirkt der eines Gases mit 
Leichtigkeit. 

Als ich in den Zweig, welcher die positiv gelagerte 
Holtz’sche Röhre enthielt, hinter dieser noch eine andere 
evacuirte Röhre einschaltete, ging der Strom sogleich über- 
wiegend durch die negativ liegende Röhre. Die zu Hülfe 
genommene dritte Röhre ist 2 Fufs lang, gleichmäfsig 4 Li- 
nien weit und mit Wasserstoff gefüllt. Ihr Widerstand 
steht in der Mitte zwischen dem der Holtz’schen Röhre 
in positiver und negativer Lage. 

Interessant waren die Erscheinungen als ich die oben 
genannte Hülfsröhre gegen eine dritte Holtz’sche Röhre 
vertauschte. Hatte diese die positive Lage, so war der 
Strom in den beiden andern ziemlich gleich, überwog zwar 
zeitweise bald in der einen, bald in der anderen, bekam 
aber entschieden das Uebergewicht in dem die zwei Röh- 
ren enthaltenden Zweige, sowie man den positiven Pol ab- 
leitend berührte. Hatte dagegen die Hülfsröhre die nega- 
tive Lage, so ging der Strom sehr überwiegend durch den 
anderen Zweig, der blofs eine und zwar negativ gelagerte 
Röhre enthielt. Dabei zeigte sich die Sonderbarkeit, dafs 
die Hülfsröhre an ihrem positiven Ende bläulich gefärbt 
war, gleichwie wenn darin ein rückläufiger Strom geherrscht 
hätte. 

Bei Einschaltung einer Strecke freier Luft in den die 
positiv gelagerte Röhre enthaltenden Zweig ging der Strom. 
wie vorauszusehen, nur durch den anderen Zweig. 


Verhalten zum discontinuirlichen Strom. 


Um Röhren dem discontinuirlichen Strom auszusetzen, 
benutze ich die kleine Vorrichtung, welche auf meinen 
Vorschlag bei den meisten der neueren Influenzmaschinen 
angebracht ist, bestehend in einer Messingkugel, welche mit- 
telst eines Stifts in dem isolirenden Gestell befestigt wird, 
und zwar zwischen den Elektroden, die nun nach Belieben 
mit ihr in Berührung gesetzt werden oder nicht. Die zw 
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untersuchenden Röhren verbindet man an einem Ende mit 
dieser Hülfskugel, an dem andern mit einer der Elektroden, 
welche man einige Zoll von letzterer entfernt hat. So 
lange nun die zweite Elektrode die Hülfskugel berührt, hat 
man den continuirlichen Strom; sowie man sie aber von 
dieser fortzieht, schlagen Funken zu ihr über und es geht 
ein discontinuirlicher Strom durch die Röhre, 

Der discontinuirliche Strom zeigt die vorhin genannten 
Erscheinungen nicht, wohl aber einige andere. Zunächst ist 
in beiden Lagen der Röhre das Licht ein violetter gleich- 
förmiger Nebel, welcher die Röhre der Länge und dem 
Querschnitt nach ganz erfüllt, mit Ausnahme der die Trich- 
terchen umgebenden Theile, welche dunkel bleiben. Die- 
ser Nebel ist heller als das Licht des continuirlichen Stroms, 
um so heller, je länger die eingeschaltete Funkenstrecke 
ist. Er gewinnt auch noch an Helligkeit durch ableitende 
Berührung des positiven Pols. Zu diesem Nebel gesellt 
sich nun, wenigstens in meinen Röhren, am negativen Ende 
derselben, ein schön gelbes Fluorescenzlicht, dessen Inten- 
sität bis zu einer gewissen Gränze ebenfalls mit der Gröfse 
der Funkenstrecke wächst. Dasselbe nimmt auch zu, wenn 
man die eine oder andere Elektrode ableitend berührt; aber 
merkwürdiger Weise verschwindet es fast ganz, unter be- 
deutender Schwächung des violetten Lichtnebels, wenn man 
das negative Ende der Röhre oder die mit demselben ver- 
bundene Hülfskugel ableitend berührt. Dasselbe Verschwin- 
den des Fluorescenzlichtes tritt auch ein, wenn die Fun- 
kenstrecke am positiven Ende der Röhre eingeschaltet ist, 
und man dieses Ende oder die damit verknüpfte Hülfsku- 
gel ableitend berührt. Bei dieser Berührung babe ich auch 
vor den Trichterspritzen eine Andeutung von dunklem 
Raume und von Schichtung wahrgenommen, wenn nämlich 
die Röhre zugleich die positive Lage hatte, sonst nicht. 
Uebrigens zeigt sich das gelbe Fluorescenzlicht nicht blofs 
am negativen Ende der Röhre, sondern auch an der ring- 
förmigen Basis eines jeden Trichterchens, wenn ) densem Spitze 
dem positiven Pol zugewandt ist. 


| 
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Verzweigt man den discontinuirlichen Strom zwischen 
zwei verkehrt neben einander gelegten Röhren, so geht er 
nicht blofs durch die Röhre von positiver Lage, wie der 
continuirliche Strom, sondern auch durch die andere, vor- 
waltend jedoch durch die erstere, selbst wenn hinter ihr 
die 15 Fufs lange, nasse Schnur eingeschaltet ist. 


Verhalten zum explosiven Strom. 


Die dritte Modification des Influenzstroms, die explosive, 
ist unstreitig die interessanteste, da die durch sie hervorzu- 
rufenden Erscheinungen nicht allein sehr mannigfaltig sind, 
sondern auch einen lehrreichen Vergleich mit denen des 
Inductionsstroms gestatten. 

Um diese Erscheinungen zu studiren, bediene ich mich 
der beim discontinuirlichen Strom beschriebenen Vorrich- 
tung, unter Hinzufügung zweier Flaschen, die mit ihren 
Knöpfen, in der Nähe der Einsauger, an die Elektroden 
der Maschine angesetzt werden, während ihre äufseren Be- 
lege durch einen Stanniolstreif verbunden sind. In gewis- 
sen Fällen kann man sich auch der gewöhnlichen Röhren- 
flasche bedienen. 

Hat man im Schliefsungsbogen nur einen kleinen Wider- 
stand, z. B. den eines Metalldrahts von einigen Fufs Länge, 
und läfst die Flaschen sich durch einen Funken in der Luft 
entladen, indem man die an die Hülfskugel geschobene Elek- 
trode von ihr fortzieht, so bekommt man in der Röhre ein 
helles ungeschichtetes Licht, welches sie ganz erfüllt, mit 
Ausnahme der die Trichterhälse umgebenden Theile, welche 
dunkel bleiben. Es macht dabei keinen Unterschied, ob 
die Röhre ihre, positive oder negative Lage habe. 

Bietet man den Entladungen zwei Wege durch verkehrt 
gelegte Röhren dar, so gehen sie, wie der continuirliche 
Strom nur durch die Röhre von positiver Lage, vorausge- 
setzt, dafs die Schlagweite der Funken klein sey, nicht ein 
Paar Linien übersteige; ist sie gröfser, so geht auch ein 
Theil durch die andere Röhre. 

Das Uebergewicht, welches hier die positiv gelagerte 
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Röhre bei kleinen Schlagweiten hat, ist auch nicht entfernt 
so stabil wie beim continuirlichen Strom. Ein Kupferdraht 
von 800 Fufs Länge und | Milm. Dicke, den man in den 
Zweig dieser Röhre einschaltet, ist schon mehr als hinrei- 
chend, um der anderen, der negativ gelagerten Röhre das 
Uebergewicht zu verleihen. Noch vollständiger ist natürlich 
diefs Uebergewicht bei Einschaltung einer Drahtmasse von 
10000 Fufs Länge und 0,25 Milm. Durchmesser oder einer 
nassen Schnur von 1 Fufs Länge. Dann geht nichts durch 
die positiv gelagerte Röhre (auch nicht bei gröfseren Schlag- 
weiten) und dagegen Alles durch die negativ liegende, immer 
aber mit ungeschichtetem Lichte. 

Um eine Schichtung des elektrischen Lichtes zu erhalten, 
ist, wie Van der Willigen zuerst an den gewöhnlichen 
Entladungen der Leydener Flasche nachgewiesen hat, die 
Einschaltung eines gröfseren Widerstands in dieselbe Bahn 
erforderlich, welche die evacuirte Röhre enthält.') Indefs 
erleidet dieser Satz eine gewisse Beschränkung und keines- 
wegs braucht der zur Schichtenbildung nöthige Widerstand 
immer so grofs zu seyn als insgemein geglaubt wird. Ich 
habe nämlich gefunden, dafs er bis zu einem gewissen Grade 
abhängig ist von der Schlagweite der Entladungsfunken, ja 
dafs man diese Funken ganz unterdrücken kann und den- 
noch geschichtetes Licht bekommt, ohne in dem Schliefsungs- 
bogen einen anderen Widerstand zu haben als den, welchen, 
aufser den unumgänglichen, kurzen Verbindungsdrähten, die 
evacuirte Röhre selbst darbietet. 


Funkenlose Entladung. 


Die Flaschen nämlich, welche man, um den explosiven 
Strom hervorzubringen, an die Elektroden der Influenzma- 
schine schiebt, werden schon geladen und entladen, wenn 
sich in dem Schliefsungbogen, aufser der evacuirten Röhre, 
gar keine Luftstrecke zum Ueberschlagen von Funken vor- 
findet.*) Diese Entladungen ohne Funken in freier Luft 


1) Diese Ann. Bd. 98 (1856) S. 494. 
2) Enthält dagegen der Schliefsungsbogen statt des verdünnten Gases einen 
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sind begreiflich, wie die ihnen vorangehenden Ladungen, 
schwächer als die mit Funken, sind aber doch deutlich er- 
kennbar, indem sie in den dazu geeigneten Röhren entwe- 
der ein geschichtetes_oder ein stofsweise auftretendes gleich- 
förmiges Licht hervorbringen. Sie hängen wesentlich von 
zwei Elementen ab, von der Beschaffenheit der Flaschen 
(ihrem Condensationsvermögen und ihrer Gröfse) und von 
dem Widerstande des verdünnten Gases. Je gröfser diese 
Elemente sind, desto stärker sind auch die funkenlosen Ent- 
ladungen. 

Das Condensalionsvermögen einer Flasche ist desto grö- 
fser, je dünner das isolirende Medium zwischen den Belegen 
ist. Dünnwandige Flaschen werden also, bei gleicher Gröfse 
der Belege, eher eine funkenlose Entladung geben als dick- 
wandige, und diefs bestätigt auch die Erfahrung. Meine ge- 
wöhnliche Röhrenflasche hat eine Wandung von gut 2 Milm. 
Dicke. Sie giebt, ohne Funken in freier Luft, nur ein ste 
liges, gleichförmiges Licht in der Holtz’schen Röhre, wird 
also gar nicht geladen. Zwei belegte Glimmertafeln dage- 
gen, von 0,1 Milm. Dicke mit eben so grofsen Belegen wie 
die Röhrenflasche, liefern ein schön geschichtetes Licht, wer- 
den also ohne Funken in freier Luft geladen, wovon man 
sich übrigens auch sehr fühlbar überzeugen kann. Bei 
gröfseren Flaschen ist Dünnheit der Wand kein nothwendi- 
ges Erfordernifs. 

Andrerseits ist einzusehen, dafs das in der Röhre ent- 
haltene Gas einen gewissen Widerstand darbieten mufs, 
denn leistete es keinen Widerstand, so würde die in den 
Elektroden fliefsende Elektricität an den Flaschen vorbei- 


feuchten oder metallischen Leiter von auch noch so grofsem Wider 
stand, so werden die Flaschen nicht mehr geladen, Man kann sieh 
davon leicht überzeugen, wenn man die Elektroden durch die Hände 
oder durch zwei Finger einer Hand mit einander verbindet, sey es für 
sich oder mit Einschlufs einer feuchten Schnur oder grofsen Drahtmasse. 
Man verspürt nicht. Man kann sogar die Zunge ganz ungestraft zwi 
schen die Elektroden schieben, sobald man nur die Vorsicht anwendet, 
die Zunge erst mit den Elektroden in Berührung zu bringen, und dar- 
auf die Maschine in Thätigkeit zu setzen, 


| 


streichen, ohne sie zu laden. Die von mir angewandten 
Holtz’schen Röhren wüssen offenbar veimöge ihrer bedeu- 
tenden Länge und ihres verhiltnifsmafsig geringen Durch- 
messers, zumal sie an vier Stellen zu engen Kanälen zu- 
sammengeschnürt sind, einen nicht unbeträchtlichen Wider- 
stand darbieten, troizdem ihre Füllung aus Wasserstoff be- 
sieht. Es ist also erklärlich, dafs mit ihnen, ohne Einschal- 
lung einer Strecke freier Luft, eine Ladung der Flaschen 
erfolgen kann. 

Der Einflufs des Widerstands der Gase läfst sich auf 
verschiedene Weise augenfällig darthun. Eine evacuirte 
Röhre, von anderthalb Fufs Länge und durchweg einen Zoll 
im Durchmesser, ohne Abtheilungen mit Trichtern, giebt mir 
keine funkenlose Entladung; bringe ich aber vor oder hin- 
ter ihr eine Holtz’sche Röhre an, so liefert sie, wie letz- 
tere, deutliche Schichten ohne Mitwirkung von Funken. 

Wenn man ferner den funkenlosen Entladungsstrom 
durch drei hintereinander verknüpfte Holtz’sche Röhren 
gehen läfst, also durch eine Gassäule von ungefähr sechs 
Fufs Länge, so sind die Schichten schöner als wenn er blofs 
eine solche Röhre durchstreicht. 

Bei Anwendung einer einzigen Röhre dieser Art braucht 
wan überdiefs die Elektrode nur eine halbe Linie von der 
Hülfskugel abzuziehen, um, mit der Entstehung des kleinen 
Funkens, sogleich die Schichten zu zerstören und in gleich- 
förmiges Licht umzuwandeln. Bei Anwendung dreier Röh- 
ren hintereinander findei aber diese Zerstörung nicht nur 
nicht statt, sondern die Schichten werden sogar mit der 
Entstehung des Funkens anfangs schöner, und erst bei fer- 
nerer Vergröfserung der Schlagweite gehen sie in gleichför- 
miges Licht über. 

Wiewohl die Schichtenbildung bei der funkenlosen Ent- 
ladung in dazu geeigneten Röhren ohne anderen Widerstand 
als den des verdünnten Gases zu Stande kommt, so werden 
doch die Schichten heller, schärfer und stetiger, wenn man 
noch einen äufseren Widerstand, z. B. den einer nassen 
Schnur oder einer grofsen Drahtmasse, zu Hülfe nimmt. 
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Dadurch kommt die Schichtenbildung hier selbst in Fällen 


zum Vorschein, wo sie, wegen zu geringen Widerstands 
der evacuirten Röhre, ausbleiben würde. Uebrigens sind 
in gewissen Röhren die Erscheinungen bei der funkenlosen 
Entladung sehr verschieden, je nachdem man eine nasse 
Schnur oder eine Drahtrolle einschaltet. 


Entladung mit Funken. 


Der eigentliche explosive Strom, worunter ich die mit 
Funken in freier Luft verknüpften Entladungen der Flasche 
verstehe, erfordert nothwendig, um geschichtetes Licht zu 
erzeugen, die Einschaltung eines mehr oder weniger gro- 
fsen Widerstands. Mit einer solchen Einschaltung ist seine 
Wirkung der des Inductionsstroms ähnlich (wiewohl es bei 
diesem keine Funken giebt, wenn man sie nicht eigends 
hinzutreten läfst), doch wird sie mannigfach modificirt durch 
die Beschaffenheit der Flaschen, durch die Stärke ihrer 
Ladung oder, was hier dasselbe ist, durch die Schlagweite 
der Entladungsfunken, und endlich durch die Natur und 
Gröfse des eingeschalteten Widerstands. 

Kleine Flaschen erfordern eine starke Ladung, wenn 
sie Schichten geben sollen. Daher mufs man die Elektrode 
ziemlich weit von der Hülfskugel fortziehen. Indefs sind 
auch dann die Schichten nicht so klar wie bei Anwendung 
gröfserer Flaschen und kleinerer Schlagweiten. Es ist mir 
sogar der Fall vorgekommen, dafs eine kleine Flasche, näm- 
lich meine doppelte Röhrenflasche, von deren Belegen ein 
jeder 6 Quadratzoll mifst, ein ganz ungeschichtetes Licht 
lieferte bei derselben Schlagweite, bei welcher zwei Fla- 
schen mit einem drei Mal so grofsen Belege sehr schöne 
Schichten gaben. Bei Flaschen von dieser Gröfse reicht 
eine Schlagweite von einem Paar Linien, selbst von einer 
einzigen, vollkommen hin, um eine wohl ausgeprägte Schich- 
tung zu erhalten, und daher habe ich sie fast ausschliefslich 
angewandt. Von noch gröfseren Flaschen sah ich keinen 
Vortheil. 


Auch die Dicke des Isolators zwischen den Belegen ist 
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natürlich von Einflufs auf die Schichtenbildung. Wenn man 
ein Paar der von mir in einer früheren Abhandlung be- 
schriebenen Condensatoren (Diese Annal. Bd. 132, S. 132) 
zur Hand hat, so ist diefs recht augenfällig darzuthun. 
Stellt man sie einander hinreichend nahe auf, so bekommt 
man Schichtenbildung (wenn sonst alle übrigen Umstände 
für dieselbe günstig sind); rückt man sie hierauf auseinan- 
der so verschwinden die Schichten und machen einem 
gleichförmigen Lichte Platz. 

Was endlich den zur Schichtenbildung erforderlichen 
Widerstand betrifft, so kann man sich dazu eines feuchten 
Leiters (einer Röhre voll Wasser oder einer wohl durch- 
näfsten Hanfschnur) oder einer grofsen Drahtmasse bedienen. 


Flüssiger Widerstand. 


Mit dem feuchten Leiter ist der Strom, so weit ich fin- 
den kann, unter allen Umständen ein einfacher, aber die 
Schichtung seines Lichtes wird in wunderbarer Weise durch 
die Gröfse des Widerstandes und die Länge der Entladungs- 
funken abgeändert. 

Nimmt man zunächst einen Zoll der mehrfach erwähnten 
Hanfschnur und giebt der Röhre ihre positive Lage, so hat 
man, so lange man keine Funken in freier Luft erzeugt, 
eine schöne aber sehr bewegliche Schichtung, welche alle 
Kammern bis nahe an die Trichterspitzen erfüllt, mit Aus- 
nahme der Kammern am negativen Ende der Röhre, worin 
die Schichten fortwährend in grofser Fluctuation befind- 
lich sind, bald zu-, bald abnehmen, doch aber immer von 
dem negativen Draht durch einen dunklen Raum von be- 
trächtlicher Gröfse getrennt’ bleiben. Berührt man nun das 
negative Ende der Röhre ableitend, so verschwinden aus 
letzterer Kammer sogleich alle Schichten und zum Theil 
selbst in der folgenden Kammer, ohne durch helles, unge- 
schichtetes Licht ersetzt zu werden. Eine ableitende Be- 
rührung des positiven Endes der Röhre macht dagegen die 
Schichten in besagter Kammer zahlreicher und stetiger. 
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Immer hat man dabei sehr helles Licht in den Trichterhälsen 
und blaues Licht am negativen Draht. 

Bildet man nun einen Entladungsfunken, indem man die 
der Hülfskugel anliegende Elektrode etwa eine Linie von 
ihr abzieht, so ändern sich die Schichten im Ganzen wenig, 
nur sind sie etwas minder beweglich und in der negativen 
Kammer etwas zahlreicher als zuvor, aber sie verschwinden 
hier nun nicht mehr durch eine ableitende Berührung des 
negativen Pols. 

Anders gestaltet sich die Sache, wenn man die Schlag- 
weite der Funken bis etwa 2} oder 3 Lin. vergröfsert. Dann 
sind in der ganzen Röhre alle Schichten verschwunden, mit 
Ausnahme der in der ersten positiven Kammer, wo deren noch 
drei oder vier erscheinen. Die Trichterhälse sind sehr hell, 
am negativen Ende der Röhre tritt gelbes Fluorescenzlicht 
auf und alles Uebrige ist mit einem kaum sichtbaren blauen 
Nebel erfüllt. — So wie man aber das negative Ende der 
Röhre ableitend berührt, treten wiederum die Schichten 
hervor, in derselben Form wie bei der Schlagweite von 
einer Linie. 

Bei der negativen Lage der Röhre sind alle diese Er- 
scheinungen dieselben, ausgenommen, dafs die ableitende Be- 
rührung der Pole keinen entschiedenen Einflufs auf sie 
ausübt. 

Vergröfsert man hierauf den Widerstand, indem man zu 
einer Hanfschnur von zwei Zoll Länge übergeht, giebt der 
Röhre wiederum die positive Lage, und zieht nun die Elek- 
trode langsam von der Hülfskugel ab, so beobachtet man 
bei allmähliger Zunahme der Schlagweite Folgendes. An- 
fangs bei einer Schlagweite von etwa einer halben Linie: 
schöne Schichten, die alle Kammern ganz erfüllen, mit Aus- 
nahme der negativen, wo sich der dunkle Raum befindet. 
Dann ein allmähliges Zurückziehen der Schichten von den 
Trichterspitzen, unter Abnahme ihres Lichts und ihrer An- 
zahl, bis sie zuletzt mehr oder weniger ganz verschwiaden 
und dem erwähnten fast unsichtbaren Nebel Platz machen. 
So weit ist die Erscheinung der früheren ähnlich, allein nun 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIV. 
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zeigt sich noch das Neue, dafs die Schichten bei fernerer 
Vergröfserung der Schlagweite, etwa bis 6 Lin., wiederum 
zum Vorschein kommen, und zwar mit grofser Schärfe 
und Helligkeit, während das negative Ende der Röhre gelb 
fluorescirt. 

Bei negativer Lage der Röhre ist kein Verschwinden der 
Schichten zu beobachten, wohl aber statt dessen ein Mini- 
mum ihrer Lichtstärke. 

Wahrscheinlich würde das abermalige Auftreten der 
Schichten auch mit der Hanfschnur von einem Zoll Länge 
erfolgen, wenn man dazu die Schlagweite hinreichend ver- 
gröfsern könnte. Allein diefs ist nicht möglich. Wenn 
nämlich die Schlagweite an der Elektrode eine gewisse 
Gröfse erreicht, so springen auch Funken über die kurze 
Schnur hinweg, und jedesmal wenn dieses geschieht, erscheint 
in der Röhre ein helles ungeschichtetes Licht, wie bei Aus- 
schlufs der Schnur. Die auf der Schnur hinweggehenden 
Funken sind kräftiger als die zwischen der Hülfskugel und 
der einen Elektrode in freier Luft überschlagenden, fast 
doppelt so lang wie sie. 

Bei fernerer Vergröfserung des Widerstands, bei Verlän- 
. gerung der nassen Hanfschnur auf 6, 12, 24, 36 Zoll hat 
die Schlagweite keinen Einflufs auf die Schichtung der Lichts, 
die Röhre mag in positiver oder negativer Lage befindlich 
seyn, In beiden Lagen gehen die Schichten in jeder Kam- 
ıner von dem positiven Ende derselben aus, und bei nega- 
tiver Lage der Röhre reichen sie ziemlich an die Trichter- 
basen heran, während sie bei positiver Lage schon in beträcht- 
lichem Abstand von den Trichterspitzen endigen, ganz wie 
beim Inductionsstrom. Die Erscheinung ist indefs darin eine 
andere, dafs man durch den Influenzstrom für beide Lagen 
der Röhren wenigstens doppelt so viel Schichten bekommt, 
wie durch den Inductionsstrom; überdiefs sind auch die 
Schichten schärfer, schmäler, sichelförmiger und im Sinne 
des Durchmessers der Röhre ausgedehnter als bei letzterem 
Strom. ') 

1) So wenigstens verhalten sich die zwei Röhren, welche ich hauptsäch- 
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Diese Verschiedenheit verschwindet aber, sowie man zu 
noch gröfseren Widerständen übergeht. Als ich die $.8 
erwähnte Hanfschnur von 15 par. Fufs Länge hinter der 
Röhre einschaltete, erhielt ich, bei positiver Lage derselben, 
in jeder Kammer nur vier Schichten, die ganz das Ansehen 
der vom Inductionsstrom erzeugt hatten. Diese Schichten 
bildeten sich so ziemlich in gleicher Weise bei allen Schlag- 
weiten, mit Ausnahme der sehr kleinen (etwa von 0,5 Lin.), 
bei welchen ‘sie ganz verschwanden und einem weifslichen 
Nebel Platz machten. Dieser helle Nebel erfüllte die ganze 
Röhre, als ihr die negative Lage gegeben wurde, gleichviel, 
welche Gröfse die Schlagweite hatte; niemals traten Schich- 
ten auf. 

Es ist ein überraschender Anblick, diesen Nebel oder 
jene wenigen etwas verwaschenen Schichten plötzlich in 
eine zahlreiche Reihe scharfer sichelförmiger Schichten über- 
gehen zu sehen, sowie man die lange Schnur auf etwa einen 
Fufs verkürzt. 

Bei solchem raschen Uebergang von einer langen zu 
einer kurzen Schnur oder umgekehrt hat man auch Gele- 
genheit zu beobachten, dafs die Entladungen der Flasche, 
bei derselben Schlagweite der Funken, rascher aufeinander 
folgen, wenn die lange Schnur im Schliefsungsbogen befind- 
lich ist. Bei derselben Rotationsgeschwindigkeit der Ma- 
schine erhält man in derselben Zeit sicher ein Drittel mehr 
Entladungen, als im Fall die kurze Schnur eingeschaltet ist. 

Hat die Röhre die negative Lage und ist die Schlag- 
weite etwas grofs genommen (6 bis 12 Lin.), so hört man 


lich zu dieser Untersuchung angewandt habe. Eine dritte (die ich mit 
No. 3 bezeichnen will) zeigte keinen so grofsen Unterschied in der An- 
zahl der von beiden Apparaten hervorgebrachten Schichten, indem sie 
auch mit dem Influenzstrom nur wenige, weit abständige Schichten gab- 

Späterhin habe ich gefunden, dafs der erwähnte Unterschied lediglich 
durch die grofse Kraft des angewandten Inductoriums hervorgerufen 
ward. Denn als ich dieses (zu welchem die Drahtrolle von 15610 Wi- 
derstands- Einheiten gehört) durch einen kleineren Apparat ersetzte, er- 
hielt ich mit dem Inductionsstrom eben so viele und eben so gestaltete 
Schichten, wie mit dem Influenzstrom, 
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bei Anwendung der langen Schnur deutlich an dem Geräusch 
der Funken, dafs dieselben nicht mehr momentan erfolgen. 
Diefs Geräusch, eine Art von Knirschen, hört man auch 
wohl bei kürzeren Schnüren, wenn sie nicht gehörig durch- 
näfst sind; allein bei der erwähnten und bei noch längeren 
(ich wandte eine von 40 Fufs Länge an) vernimmt man 
es, auch wenn sie triefend nafs sind, aber sonderbarer 
Weise nicht, sobald die Röhre die positive Lage hat. 

Alles Bisherige galt für den Fall der Anwendung einer 
einzigen Röhre. Leitet man die von Funken begleiteten 
Entladungen durch zwei verkehrt nebeneinander gelegte Röh- 
ren, so sind die Erscheinungen, welche die Abänderung der 
Gröfse des feuchten Widerstands hervorruft, im Ganzen den 
bereits beschriebenen ähnlich. Diefs gilt namentlich von 
der positiv gelagerten Röhre, durch welche immer der grö- 
fsere Theil der Entladungen geht, desto mehr, je kleiner 
die Schlagweite genommen ist. 

Bei Anwendung des grofsen Widerstands der 15 Fufs 
langen durchnäfsten Schnur erhält man auch hierbei in den 


mittleren Kammern der positiv gelagerten Röhre nur vier 
dicke Schichten, während die negative Röhre von einem 
ungeschichteten, kaum sichtbaren Nebel erfüllt ist. Die Ver- 
kürzung der Schnur ruft sogleich in beiden Röhren scharfe 
Schichten in gröfserer Zahl hervor, falls die Schlagweite 
dazu hinlänglich grofs ist. 


Metallischer Widerstand. 


Bei Untersuchung des Einflusses metallischer Widerstände 
auf die Schichtenbildung in den Holtz’schen Röhren habe 
ich mich im Ganzen leider auf aufgerollte Drahtmassen be- 
schränken müssen, — leider sage ich, indem dadurch die 
Erscheinungen complicirt werden, da die Entladungen der 
Flaschen nothwendig in den Drahtwindungen Inductionen 
hervorrufen müssen, die, wenn sie auch in gerad ausge- 
spannten, langen Drähten nicht gänzlich fehlen, doch hier 
jedenfalls viel schwächer sind. Die Verschiedenheit, welche 
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Drahtrollen in ihrer Wirkung gegenüber nassen Leitern 
zeigen, sind ohne Zweifel, wenigstens gröfstentheils, diesen 
Inductionen zuzuschreiben. Ich werde weiterhin einen Be- 
weis dafür beibringen. 

Solcher Drahtrollen habe ich vier angewandt, alle aus 
Kupferdraht gebildet. No. 1 enthielt einen Draht von un- 
gefähr 1600 Fufs Länge und 1 Milm. Dicke; No. 2 einen 
von ungefähr 10000 Fufs Länge und 0",25 Dicke; No. 3 
und No. 4 *waren die bereits S. 4 und 5 erwähnten 
Drahtrollen von respective 2457 und 15610 Siemens’schen 
Widerstands-Einheiten. 

Es würde ermüdend seyn, wollte ich alle Specialitäten 
in der Wirkung dieser Drahtrollen ausführlich beschreiben. 

Es bätte auch keinen sonderlichen Nutzen, da die Er- 
scheinungen selbst nach der Individualität der Röhren nicht 
ganz gleich sind. Ich will daher nur Einiges anführen, was 
mir allgemeine Eigenschaft solcher Drahtrollen zu seyn 
scheint. 

Alle Rollen wirken sichtlich schon auf die Schichten 
der funkenlosen Entladung. No. 1, No. 2 und No. 3 ver- 
schönern sie; No. 4 dagegen macht sie verworren, dicker 
und minder zahlreich, wenn die Röhre die positive Lage 
hat; befindet diese sich aber in negativer Lage, so ver- 
schwinden die Schichten ganz und man hat nur einen blas- 
sen gleichförmigen Nebel in der Röhre, während No. 2 
und No. 3 auch bei dieser Lage schöne Schichten entwickeln; 
in geringerem Grade gilt diefs selbst von No. 1. 

Geht man zu der Entladung mit Funken über, so ergiebt 
sich gleichmäfsig bei allen Drahtrollen, dafs der Strom nur 
bei sehr kleinen Schlagweiten, die höchstens bis zu einer 
Linie gehen dürfen, ein einfacher ist. Bei gröfseren Schlag- 
weiten, auch nur von anderthalb Linien, hat man einen dop- 
pelten, einen hin- und herlaufenden, wobei anfangs der rück- 
laufende der schwächere ist. Man erkennt diefs theils an 
der Färbung der Röhre an ihren Enden, von denen das 
eine gelb, das andere blau erscheint, theils daran, dafs in 
dem dunklen Raum am gelben Ende neue Schichten ent- 
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stehen, deren Convexität der der ursprünglichen entgegen 
liegt. Bei fernerer Vergröfserung der Schlagweite nehmen 
die Schichten des rücklaufenden Stroms immer mehr an In- 
tensität zu und zugleich färben sich beide Enden der Röhre 
elb. 
: Leitet man die Entladungen durch zwei verkehrt neben 
einander gelegte Röhren, so gelangt man, bei allmähliger Ver- 
gröfserung der Schlagweite bald zu einem Punkt, wo, neben 
den anfänglichen Schichten in der positiv gelagerten Röhre, 
auch solche in der negativ liegenden zum Vorschein kom- 
men, die entgegengesetzte Krümmung haben. Die Schlag- 
weite darf aber eine gewisse Gröfse nicht überschreiten, 
sonst entstehen in beiden Röhren Doppelströme. Fine 
Schlagweite von ungefähr anderthalb Linien schien mir die 
zweckmäfsigste zu seyn, um die beiden Ströme so zu tren- 
nen, dafs man den einen blofs in der positiv gelagerten 
Röhre bekommt und den andern in der negativ gelagerten. 
Diese Erkennungs- und Sonderungsweise hin- und her- 
laufender Ströme mittelst Holtz’scher Röhren ist wohl ein- 


facher und demonstrativer als das zu gleichem Zweck von 
Gassiot bei Inductionsströmen und von Paalzow bei 
Flaschen-Entladungen angewandte Mittel der Wirkung eines 
kräftigen Elektromagnets. Ich werde weiterhin zeigen, dafs 
das Gaugain’sche Ventil ein noch besseres Mittel zur Er- 
reichung desselben Zweckes ist. 


Um mit einiger Sicherheit zu erfahren, ob die Windun- 
gen eines Drahts einen Einflufs auf die Schichtenbildung 
haben würden, spannte ich 100 Fufs eines } Milm. dicken 
Kupferdrahts auf einem Glasrahmen aus, in solcher Weise, 
dafs die Umgänge 10 Linien von einander entfernt blieben, 
ich also wohl annehmen konnte, dafs sie keine merkliche 
Inductionswirkung aufeinander ausübten, der Draht demnach 
als ein gerad ausgespannter zu betrachten sey. Diesen Draht 
verglich ich mit der Rolle No. 1, die, wie gesagt, 1600 Fufs 
Kupferdraht von 1 Mllm. Dicke enthält. Aus den angege- 
benen Dimensionen geht hervor, dafs der gerade Draht einen 
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mehr als doppelt so grofsen Widerstand als der aufgerollte 
darbieten mufste, und das bestätigte auch ein eigends des- 
halb angestellter galvanometrischer Vergleich. Dennoch war 
seine schichtenbildende Wirkung so gut wie Null, während 
der aufgerollte Draht dieselbe sehr ausgeprägt zeigte. 

Mit dem geraden Draht erhielt ich wohl, so lange keine 
Funken im Schliefsungsbogen vorhanden waren, eine licht- 
schwache unstete Schichtung; allein so wie nur ein kleiner 
Funke eingeschaltet ward, verschwand dieselbe, und statt 
deren erschien bei jeder Entladung ein gleichförmiges weifses 
Licht, sowohl bei positiver, als bei negativer Lage der Röhre. 
Und als den Entladungen zwei verkehrt nebeneinander ge- 
legte Röhren dargeboten wurden, gingen dieselben bei 
Schlagweiten von einer bis zwei Linien, stets nur durch 
die positiv gelagerte, und zwar mit weifsem ungeschichtetem 
Licht. Von Doppelströmen war in allen diesen Fällen nichts 
zu sehen. 

Der aufgerollte Draht dagegen gab bei denselben Schlag- 
weiten nicht allein in den einzelnen Röhren sehr guten 
Schichten, sondern auch in zwei verkehrt nebeneinander 
liegenden Röhren ganz unzweideutige Beweise von Bildung 
doppelter Ströme, indem in beiden Röhren Schichten ent- 
standen, welche Krümmungen von entgegengesetzten Lagen 
hatten. 

Hiernach ist also klar, dafs die Windungen des Drahts 
und die damit verknüpften Inductionswirkungen einen ent- 
schiedenen Einflufs auf Bildung von Schichten und Doppel- 


. strömen ausüben. 


Diefs gilt übrigens nicht allein von Holtz’schen Röhren, 
sondern auch von anderen Röhren, sobald sie überhaupt 
nur zur Schichtenbildung geeignet sind. 


Verzweigung mit ungleichem Widerstand, 
Der explosive Strom zeigt bei der Verzweigung eine 
wesentliche Verschiedenheit von dem continuirlichen und 
discontinuirlichen. Leitet man nämlich die letzteren Strom- 
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formen durch zwei verkehrt nebeneinandergelegte Holtz’- 
sche Röhren, so gehen sie, wie $. 8 und 11 gezeigt; 
überwiegend immer durch die Röhre von positiver Lage, 
und kein Widerstand, der in den diese Röhre enthaltenden 
Zweig eingeschaltet wird, ist vermögend dieses Uebergewicht 
aufzuheben. 

Bei dem explosiven Strom, d. h. bei den mit Funken in 
freier Luft verknüpften Flaschen-Entladungen, bedarf es da- 
gegen gar keines übergrofsen Widerstands in dem Zweig 
der positiv gelagerten Röhre, um den Strom in derselben 
schwächer zu machen als den in der anderen Röhre. Diefs 
gilt sowohl für den Fall, dafs in beiden Zweigen eine nasse 
Schnur oder ein Metalldraht, als für den, dafs in den einen 
eine Schnur und in den andern ein Metalldraht eingeschal- 
tet worden ist. 

So unterlag die positiv gelagerte Röhre, als ihr Zweig 
12 Zoll der nassen Schnur enthielt, während in dem Zweig 
der anderen Röhre 6 Zoll dieser Schnur befindlich waren 
Beide Röhren gaben übrigens geschichtetes Licht. 

Als die Rolle No. 2 in den Zweig der positiv gelagerten 
Röhre eingeschaltet war, und der Zweig der anderen Röhre 
nur ein Fufs Metalldraht enthielt, ging der Strom, so lange 
ich keine Funken entstehen liefs, freilich überwiegend und 
zwar mit geschichtetem Licht durch die positive Röhre 
(während die negative nur einen matten Nebel zeigte); allein 
so wie ich durch Abziehen der Elektrode von der Hülfs- 
kugel einen Funken bildete, sprang der Strom mit hellem 
ungeschichtetem Lichte in die negative Röhre über, und die 
positive war nun ihrerseits mit einem schwachen Nebel 
erfüllt. 

Ganz ebenso waren die Erscheinungen als im letzteren 
Fall die Rolle No. 2 durch eine nasse Schnur von 6 Zoll 
Länge ersetzt wird. 

Combinirter Widerstand. 

Die Eigenschaft der Drahtrollen, Doppelströme mit ge- 

schichtetem Licht hervorzurufen '), wird mannigfach modifi- 
1) Es ist kaum zu bemerken nöthig, dafs Doppelströme und Lichtschichtung 
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eirt, und selbst annullirt, wenn man sie mit einer nassen 
Hanfschnur combinirt, die mam entweder neben oder hinter 
einer solchen Rolle in den Schliefsungsbogen einschaltet. 
Ich will davon nur einige Beispiele anführen. 

Rolle No. 3, hinter zwei verkehrt neben einander geleg- 
ten Röhren eingeschaltet, giebt für sich bei 2 Lin. Schlag- 
weite, in der positiven Röhre schöne, helle Schichten des 
einfachen normalen Stromes, in der negativen Röhre dage- 
gen zwar ebenso helle, aber complicirte Schichten, da sie 
bald nach der einen, bald nach der andern Seite gekrümmt 
sind, was wie die Färbung an beiden Enden, unverkennbar 
das Daseyn eines Doppelstromes anzeigt. 

Schaltet man nun hinter der Rolle eine nasse Hanfschnur 
ein, erst von einen Zoll Länge, dann successive von 2, 4, 
6 und 12 Zoll, so findet man bei 1 und 2 Zoll die compli- 
cirten Schichten in der negativen Röhre schwächer werden, 
gleich wie die Färbungen an den Enden, aber doch noch 
sichtbar bleiben; bei 4, 6 und 12 Zoll aber sind sie voll- 
ständig verschwunden, und man hat nur die Schichten des 
einfachen normalen Stromes in der positiv gelegenen Röhre, 
welche durch alle diese successiven Einschaltungen nichts 
von ihrer Helligkeit eingebüfst haben. 

Schreitet man nun dazu, dieselben Schnüre successive 
neben der Drahtrolle einzuschalten, so erhält man bei 1 
und 2 Zoll gar keine Schichten; die positiv gelegene Röhre 
ist mit einem hellen weifslichen Nebel gefüllt, während das 
negative Ende gelb fluorescirt; die andere Röhre zeigt nur 
einen ganz matten Schimmer. Bei 4, 6 und 12 Zoll hat 
man dagegen in der positiv gelegten Röhre schöne helle 
Schichten des einfachen normalen Stromes, während die 
andere Röhre auch jetzt noch dunkel bleibt. 

Anders gestalten sich die Sachen bei der Drahtrolle No. 4. 
Ohne Einschaltung der Hanfschnüre giebt sie bei 2 Lin. 


in keinem Zusammenhange stehen. Es giebt einfache und doppelte Ströme 
mit und ohne Lichtschichtung. Ja es scheint sogar, dafs in einer und 
derselben Röhre der eine der Doppelströme geschichtetes und der an- 
dere ungeschichtetes Licht zu geben vermag. 
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Schlagweite die beiden Ströme vollständig getrennt, den 
normalen in der positiv gelegenen Röhre, und den entge- 
gengesetzten in der negativen Röhre. Doch sind die Schich- 
ten der beiden Ströme nicht gleich; die in der positiven 
Röhre sind zwar hell und breit, aber etwas verwaschen, 
wogegen die in der negativen zwar lichtschwächer, aber 
schärfer, schmäler und zahlreicher sind. 

Die Einschaltung der Hanfschnüre hinter der Drahtrolle 
wirkt nun wieder vorzugsweise auf letztere Schichten; bei 
1 Zoll sind sie schon schwach, bei 2 Zoll noch schwächer, 
und bei 4, 6 und 12 Zoll ganz verschwunden, während die 
Schichten in der positiven Röhre ihre Helligkeiten behalten 
und klarer werden, dabei noch die Sonderbarkeit zeigend, 
dafs sich in jeder Kammer die vordere Schicht gleichsam 
von den übrigen absondert, und gegen die Axe der Röhre 
schief stellt. 

Neben dieser Rolle eingeschaltet, geben die Hanfschnüre 
zu denselben Erscheinungen Anlafs wie bei der Rolle No. 43. 


Gasiger Widerstand. 


Die durch den Widerstand starrer und flüssiger Substanzen 
bei der Entladung mit Funken hervorgerufene Schichtenbil- 
dung mufste begreiflich die Frage erregen, ob auch der Wi- 
derstand gasiger Substanzen eine ähnliche Wirkung bei 
dieser Entladungsweise ausüben würde. Es hatte diefs frei- 
lich nach dem Verhalten verdünnter Gase bei der funken- 
losen Entladung (S. 14) vorweg einige Wahrscheinlichkeit 
für sich; allein es war doch nicht mit Bestimmtheit voraus- 
zusehen, in wiefern etwa der Funke in freier Luft diefs 
Verhalten abändern würde. 

Ich schritt also zum Versuch. Ich verband fünf Röh- 
ren, nämlich drei Holtz’sche und zwei der S. 9 erwähn- 
ten, welche zusammen eine Länge von zehn Fufs hatten, 
durch kurze Drähte so mit einander, dafs sie für die Ent- 
ladungen der Flaschen (S. 15) eine einzige Leitung bilde- 
ten. Schon ohne Funken in freier Luft zeigte sich die 
dieser Entladungsweise eigene sehr bewegliche und etwas 


26 
ve 
el 
he 
si 
zw 
Li 
f ze 
di 
ni 
4 Be 
Sc 
4 re) 
Al 
Eı 
mi 
di 
wi 
nu 
| du 
du 
be 
Er 
| ‘de 
W 
Sc 
wi 
zu 
Ww 
so) 
let 
rel 
gel 
sel 


27 


verworrene Schichtung, und, so wie man einen Funken 
entstehen liefs, wurde dieselbe eben so stetig, scharf und 
hell, wie sie durch den Widerstand einer starren oder flüs- 
sigen Substanz erzeugt wird. Es ist darnach klar, dafs von 
zwei evacuirten Röhren, die in allen Dingen bis auf die 
Länge einander gleich sind, die lange eine Schichtenbildung 
zeigen könnte, unter denselben Umständen, unter welchen 
die kurze keine gäbe. 

Es traten dabei aber einige Sonderbarkeiten auf. Zu- 
nächst durfte die Schlagweite der Funken nicht grofs seyn. 
Betrug sie etwas über zwei Linien, so entstanden keine 
Schichten mehr, sondern statt deren erschien in allen Röh. 
ren ein gleichförmiges helles Licht bei jeder Entladung. 
Allein selbst bei kleineren Schlagweiten gaben nicht alle 
Entladungen Schichten. Wiewphl nämlich die Maschine 
mit möglichster Gleichförmigkeit gedreht wurde, so erfolgten 
die Entladungen doch nicht in gleichen Intervallen; vielmehr 
wechselten fortwährend schnellere mit langsameren. Und 
nun zeigte sich die Merkwürdigkeit, dafs die Schichtenbil- 
dung blofs bei den schneller aufeinander folgenden Entla- 
dungen zum Vorschein kam, das homogene Licht dagegen 
bei den langsameren, die vermuthlich stärker waren. Diese 
Erscheinung hat einige, wiewohl entfernte Aehnlichkeit mit 
‘der auf S. 19 angeführten. 

Es leidet wohl keinen Zweifel, dafs ein noch gröfserer 
Widerstand des Gases die Schichtenbildung bei grofser 
Schlagweite der Entladungsfunken zu Stande gebracht haben 
würde. Allein schon aus dem angeführten Resultat geht 
zur Genüge hervor, dafs ein verdünntes Gas dieselbe Ver- 
zögerung der Entladungen bewirkt, durch welche man die 
Wirkung starrer und flüssiger Substanzen erklärt hat, wenn 
sonst auch der Widerstand eines Gases nicht mit dem der 
letzten Substanzen zu identificiren ist. 

Dafs die Leitungsfähigkeit eines verdünnten Gases ande- 
rer Natur ist als die der starren und flüssigen Substanzen, 
geht schon aus der bekannten Thatsache hervor, dafs die- 
selbe überhaupt erst bei einer gewissen Intensität oder Ten- 
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sion des Stromes anhebt. Ich habe im Laufe der vorliegen- 
den Untersuchung Gelegenheit gehabt, noch einige andere 
Thatsachen zu beobachten, die gleichfalls einen Beweis da- 
für liefern. 

Verzweigt man nämlich den Influenzstrom zwischen 
einer Holtz’schen (oder einer anderen mit verdünntem 
Gase gefüllten) Röhre und einer nassen Schnur oder einem 
Metalldraht, so geht der Strom, so lange er continuirlich 
ist, fast ausschliefslich nur durch die flüssige oder starre 
Substanz. Wie grofs auch deren Widerstand genommen 
seyn mag: die Röhre bleibt dunkel, und läfst im besten 
Falle nur einen ganz unbedeutenden Theil der Elektricität 
hindurch. Ich habe diefs constatirt durch nasse Schnüre 
von 1 bis 15 Fufs Länge und durch die Drahtrollen No. 1 
bis No. 4. 

So wie man aber den Strom discontinuirlich macht, 
wird auch die Röhre unter allen Umständen leuchtend, und 
verstattet also einem ganz beträchtlichen Theil des Stroms 
den Durchgang. 

Aehnliches gilt von dem ezplosiven Strom oder den 
Flaschen-Entladungen; doch hängt hier der Erfolg von der 
Schlagweite der Entladungsfunken ab. Je geringer der Wi- 
derstand der starren oder flüssigen Substanz ist, desto grö- 
fser mufs die Schlagweite der Funken seyn, wenn die Ent- 
ladung durch die Röhre gehen soll, was übrigens, wenn es 
geschieht, entweder mit gleichförmigem oder mit geschichte- 
tem Licht geschieht, je nachdem der Zweig, welcher die 
Röhre enthält, aufserdem einen kurzen Metalldraht oder 
eine nasse Schnur einschliefst. Man sieht, dafs das Ohm’- 
sche Verzweigungsgeseiz hier keine Anwendung findet. 


Holtz’sche Röhre als Doppelflasche. 


Belegt man eine Holtz’sche Röhre nach ihren beiden 
. Enden hin mit einem ungefähr zwei Zoll breiten Ring von 
Stanniol, so kann man sie als lufileere Doppelflasche ge- 
brauchen. Quer auf die Elektroden der Maschine gelegt, 
zeigt sie dann, wenn letztere auseinander gezogen werden, 
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und zugleich eine nasse Schnur eingeschaltet ist, in ihrem 
Innern ein Licht, worin man deutlich den Ladungsstrom von 
dem Entladungsstrom unterscheiden kann. Der erstere giebt 
nämlich ungeschichtetes Licht und der letztere geschichtetes. 
Am deutlichsten sind die Schichten, wenn die Röhre die 
positive Lage hat, d. h. die Trichterspitzen gegen die Con- 
vexität der Schichten gerichtet sind. 

Mittelst dieser Doppelflasche kann man nun wieder in 
einer andern Holtz’schen Röhre, die man, gleichviel in 
welcher Lage, in den Schliefsungsbogen eingeschaltet hat, 
schöne Schichten entwickeln. Nur sind sie am schönsten 
bei einer Schlagweite, bei welcher die Schichten in der Röh- 
renflasche schon das Maximum ihrer Deutlichkeit überschrit- 
ten haben. 

Es zeigt sich übrigens auch bei dieser Gelegenheit, wie 
sehr die Schichtenbildung von der Wanddicke der Flasche 
abhängt. Meine gewöhnliche luftleere Röhrenflasche hat 
gleiche Dimensionen und gleiche Belege mit der eben ange- 
wandten Holtz’schen Flasche, aber eine mehr als doppelt 
so starke Wanddicke. Sie giebt mit einer 1 Fufs langen 
Schnur gar keine Schichten in der Holtz’schen Röhre und 
mit einer 3 Fufs langen sehr undeutliche, während die aus 
der Holtz’schen gebildete Flasche in beiden Fällen in je- 
ner Röhre sehr schöne Schichten erzeugt. Mit einer Schnur 


von 15 Fufs Länge lieferten beide Flaschen keine Schich- 
ten mehr. 


Versuche mit dem Gaugain’schen Ventil. 


Die Holtz’sche Röhre hat mir Veranlassung gegeben, 
einige analog eingerichtete Röhren in Untersuchung zu neh- 
men, zunächst solche mit ungleich grofsen Elektroden. Ich 
habe zwei Paare von denselben anfertigen lassen. Die Röh- 
ren des einen Paares sind 1} Fufs lang und 10%” dick, die 
des anderen 1 Fufs lang und 13}” dick. Alle enthalten an 
dem einen Ende eine Aluminiumscheibe, welche den Quer- 
schnitt ausfüllt, und an dem anderen Ende einen Draht des- 
selben Metalls von 0"=,8 Dicke, Bei dem ersten Paar 
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ragen diese Drähte etwa einen Zoll tief in die Röhren hinein, 
bei dem zweiten Paare sind sie dagegen dicht am Eintritt 
in die Röhren abgeschnitten. Die letzteren Röhren stellen 
also Gaugain’sche Ventile vor. Sämmtliche Röhren ent- 
halten Wasserstoff, so weit verdünnt als es mittelst der 
Quecksilberpumpe zu bewerkstelligen möglich war. Durch 
diese Füllung und diese Verdünnung unterscheiden sich meine 
Gaugain’schen Ventile von den bisher angewandten. 


Verhalten zum Inductionsstrom. 


Bekanntlich liefert das Inductorium zwei Ströme, einen 
beim Schliefsen und einen beim Oeffnen der Kette, die 
bei andauernder Unterbrechung der Strombahn fortwäh - 
rend mit einander abwechseln und entgegengesetzte Rich- 
tungen haben. Diefs complicirt die Erscheinungen, da der- 
selbe Pol, der für den einen Strom positiv ist, für den an- 
deren negativ wird. 

Ich begann damit, eins der Ventile so einzuschalten, dafs 
die Scheibe, also die gröfsere Fläche, zum negativen Pol 
des Oeffuungsstroms ward. Der Erfolg war: dafs nur die- 
ser Oeffnungsstrom durchging. Von dem positiven Drahte 
aus verbreitete sich eine helle, selbst bei vollem Tageslicht 
sichtbare Lichtsäule, bestehend aus dicken, verworrenen 
Schichten, die bis über die Mitte der Röhre hinwegreichte; 
dann folgte ein dunkler Raum von etwa anderthalb Zoll 
und nun eine bläuliche Zone von ungeschichtetem Licht, 
welches sich der Scheibe anschlofs. 

Wurde hierauf das Ventil umgekehrt, so dafs der Draht 
also die kleinere Fläche, den negativen Pol des Oeffnungs- 
stroms bildete, so zeigte das für diesen Strom negative Ende 
. der Röhre ein schön gelbes Fluorescenzlicht, und der ganze 
übrige Raum war erfüllt von einem violetten Lichtnebel, in 
welchem sich nur bei aufmerksamer Betrachtung einige 
schwache Schichten erkennen liefsen. 

Es wurden nun beide Ventile nebeneinander eingeschal- 
tet, in gleicher Lage, und zwar beide mit ihrem Draht dem 
negativen Pol des Oeffnungsstroms zugewandt. Der Erfolg 
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war: aufser dem schönen Fluorescenzlicht in der Nähe der 
Drähte, das Zerfallen des erwähnten Nebels in deutliche 
Schichten, deren Krümmung gegen die Scheibe convex war. 
Da die Schichten des elektrischen Lichts, wenn sie gekrümmt 
sind, ihre Convexität immer dem negativen Pol zuwenden, so 
mufste also die Scheibe negativ seyn, und da der Draht 
am anderen Ende der Röhre, wie das Fluorescenzlicht zeigte, 
ebenfalls negativ war, so gab diese Erscheinung eine augen- 
fällige und unzweifelhafie Bestätigung der schon früher von 
Hrn. Riefs gefundenen Thatsache, dafs bei der angegebenen 
Lage des Ventils beide Partialströme, der Schliefsungs- und 
der Oeffnungsstrom, hindurchgehen, wobei es freilich noch 
fraglich bleibt, ob der Durchgang des ersteren vollstän- 


"dig sey. 


Der Durchgang des Schliefsungsstroms läfst sich auch 
schwächen und dafür der des Oeffnungsstroms verstärken 
oder sichtbarer machen, wenn man die beiden Ventile nicht 
neben-, sondern hintereinander in der angegebenen Richtung 
anwendet. Die Schichten des letzteren Stroms treten dann 
viel schärfer und klarer hervor, und die des ersteren sind 
so gut wie verschwunden. Wendete man drei oder vier 
Ventile in der eben bezeichneten Lage an, so würde allem 
Vermuthen nach der Schliefsungsstrom vollständig zurück- 
gehalten werden, wie er es wird, wenn man die Elektricität 
vor dem Eintritt in das verdünnte Gas eine Luftstrecke in 
Funken durchspringen läfst. 

Durch die beiden eben genannten Combinationen der 
Ventile lassen sich indefs die Partialströme nicht getrennt 
darstellen. Eine solche Sonderung erhält man aber, wenn 
man die Ventile wiederum nebeneinander legt, jedoch in 
verkehrter Lage. 

Dann geht der Oeffnungsstrom blofs durch dasjenige 
Ventil, dessen Scheibe für ihn den negativen Pol bildet, 
während der Schliefsungsstrom seinen Weg durch das an- 
dere Ventil nimmt. 

Da letzterer Strom und letzteres Ventil dem ersteren 
Strom und ersteren Ventil in Richtung entgegengesetzte sind, 
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so ist klar, dafs beide Partialstréme den leichteren Durch- 
gang finden, wenn die Scheibe, also die gröfsere Fläche, 
für sie den negativen Pol bildet. 

Das Licht beider Ströme ist übrigens geschichtet, schwä- 
cher und zarter jedoch beim Schliefsungs- als beim Oeff- 
nungsstrom; auch hat man dunkle Räume und negatives 
Licht, aber die schön gelbe Fluorescenz fehlt, weil in bei- 
den Röhren der Draht den positiven Pol bildete. 

Alle diese Versuche wurden mit meinem gröfseren Induc- 
torium von 15610 Widerstands-Einheiten angestellt. Als 
ich dieses vertauschte mit einem kleineren, zu welchem die 
vorhin erwähnte Drahtrolle No. 2 gehört, waren die Er- 
scheinungen insofern anders, als von dem Schliefsungsstrom 
nichts zu sehen war. Bei dem Versuch, den gemischten 
Strom dieses kleineren Instruments durch zwei verkehrt ge- 
legte Ventile zu verzweigen, erschien nur der Oeffnungs- 
strom, der durch das Ventil mit negativer Scheibe ging, und 
zwar mit geschichtetem Lichte. Man sieht also, dafs die 
Erscheinungen zum Theil von der Intensität des Stromes 


abhängen. 


Verhalten zum Influenzstrom. 


Zunächst untersuchte ich das Verhalten der Ventile ge- 
gen den continuirlichen Influensstrom. 

Wenn man ein einziges Ventil so legt, dafs die Scheibe 
die positive Elektrode bildet, so ist das Licht des hin- 
durchgehenden Stroms ungeschichtet. Es geht in Gestalt 
einer breiten weifslichen Lichtsäule von der Scheibe aus 
bis über die Mitte der Röhre hin, dann folgt ein dunkler 
Raum von gut zwei Zoll Länge, und den Schlufs bildet eine 
bläuliche Zone von anderthalb Zoll, die sich der kleinen 
negativen Drahtfläche anlegt. 

Bei umgekehrter Lage des Ventils ist das Licht zwar 
ebenfalls ungeschichtet, aber es bildet eine lange, schmale 
Säule, auf welche kein deutlicher dunkler Raum folgt. 

Legt man zwei Ventile in verkehrter Richtung neben- 
einander und setzt sie dem continuirlichen Strome aus, so 
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geht er nur durch dasjenige, in welchem die Scheibe, also 
die gröfsere Fläche die positive Elektrode ist. Eine Um- 
kehrung des Systems ändert in dieser Beziehung nichts; nur 
geht der Strom jetzt durch das andere Ventil, zum Beweise 
dals die Erscheinungen nicht etwa durch eine verschiedene 
Beschaffenheit heider Röhren hervorgerufen wird. 

Es ist also gewifs, dafs der continuirliche Influensstrom 
sich hinsichtlich seines Durchgangs durch Ventile umgekehrt 
verhält wie der Inductionsstrom. Auch würden die Holtz’- 
schen Röhren sich umgekehrt wie die Ventile gegen diesen 
Influenzstrom verhalten, wenn man nicht annehmen will, 
dafs in jeder Kammer dieser Röhren die Trichterbasis die 
grofse, und die Spitze des nächstfolgenden Trichters die 
kleine Fläche der Ventile vorstelle. 

Der leichtere Durchgang, den der continuirliche Strom 
durch das Ventil mit positiver Scheibe findet, ist, wie bei 
der Holtz’schen Röhre, nicht durch einen äufseren Wider- 
stand aufzuheben. Vergebens habe ich in den Zweig, wel- 
cher dieses Ventil enthielt, die grofse Drahtrolle No. 4 oder 
die nasse Hanfschnur von 15 Fufs Länge eingeschaltet: Der 
Strom nahm unverändert seinen Weg blofs durch dieses 
Ventil. 

So wie man aber den Strom discontinuirlich macht, da- 
durch, dafs man vor oder hinter den Ventilen Funken in 
freier Luft überschlagen läfst, ändert sich plötzlich die Scene. 
Der Strom springt nämlich in dasjenige Ventil über, in 
welchem die Scheibe die negative Elektrode ist, oder an- 


‚ders gesagt, die positive Elektrieität geht nun von der klei- 


nen Fläche zur grofsen. Der discontinuirliche Influenzstrom 
verhält sich also wie der Inductionsstrom *). 


1) Diese Erscheinung, die mit der S. 11 von der Holtz’schen Röhre 
angeführten übereinkommt, habe ich auch unter ganz anderen Umstän- 
den beobachtet. Ich besitze nämlich zwei sogenannte Spectralröhren, 
d. h. Röhren, die an einem Ende zu einer Kugel ausgeblasen und in 
dem mittleren Theil zum Lumen einer Thermometerröhre verengt sind. 
Beide sind von gleichen Dimensionen, allein die eine enthält Wasser- 
stoff und die andere Stickstoff. Verzweige ich den Influenzstrom zwi- 
schen diesen Röhren, so geht er, so lange er continuirlich ist, nur 
Poggendorff’s Annal. Bd, CXXXIV, 3 
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Zur Erlangung dieses Resultates ist aber nothwendig, 
dafs die eingeschaltete Funkenstrecke eine kleine sey, etwa 
0"= 25 betrage. Dann geht nichts oder fast nichts durch 
das Ventil mit positiver Scheibe; ist sie aber gröfser, so 
geht auch ein ansehnlicher Theil des Stroms durch das 
letztere. Immer aber ist der Strom in dem Ventil mit ne- 
gativer Scheibe kräftiger und heller leuchtend als in dem 
anderen, umgekehrt liegenden. 

Manchmal zeigt sich die Anomalie, dafs, wenn man die 
Funkenstrecke ausschaltet, also vom discontinuirlichen Strom 
zum continuirlichen zurückgeht, das Licht dennoch in dem 
Ventil mit negativer Scheibe verbleibt. Allein man braucht 
dieses Ventil uur auf einen Augenblick am negativen Ende 
mit der Hand zu berühren, um sogleich das Licht in das 
Ventil mit positiver Scheibe überspringen zu sehen. 

Das Licht des discontinuirlichen Stroms ist übrigens 
ebenfalls ungeschichtet, weicht aber darin von dem des dis- 
continuirlichen ab, dafs es viel heller ist und am negativen 
Ende des Ventils keinen dunklen Raum zeigt, sondern das- 
selbe gleichmäfsig erfüllt. Es ist in beiden Lagen des Ven- 
tils ziemlich gleich, und in beiden erglänzt auch das nega- 
tive Ende desselben mit schön gelbem Fluorescenzlicht. 

Uebergehend zum explosiven Strom suchte ich zunächst 
die funkenlose Entladung hervorzubringen. 

Will man dabei gut geschichtetes Licht erhalten, so 
mufs die Scheibe des Ventils die negative Elektrode bilden. 
Bei umgekehrter Lage des Ventils bekommt man entweder 
keine oder eine schwache und verworrene Schichtung. 

Allein auch in der ersteren Lage hängt der’ Erfolg von 


durch den Wasserstoff, als den besseren Leiter; sowie ich ihn aber 
discontinuirlich mache, geht er durch beide Gase in ziemlich gleicher 
Stärke. Das Uebergewicht des Wasserstoffs beim continuirlichen Strom 
wird nicht aufgehoben, wenn man in seinen Zweig eine nasse Schnur 
von 1 oder 2 Fuls Länge einschaltet; aber beim discontinuirlichen Strom 
erglänzt dann die Stickstoffröhre noch heller mit der ihr eigenthümli- 
chen schön blauen Farbe, gegen welche die der Wasserstoffröhre ganz 
erbleicht. Leitet man nun Flaschen-Entladungen durch das System, so 
gehen sie mit hellem weilsen Licht nur allein durch die Stickstoffröhre, 
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der Beschaffenheit der Ladevorrichtung und des Wider- 
standes ab. 

Nimmt man statt Flaschen die $. 13 erwähnten dünnen 
Glimmertafeln, so bekommt man schon mit dem geringen 
Widerstand. eines kurzen metallischen Verbindungsgliedes 
sehr gute Schichten, die durch Einschaltung der grofsen 
Drahtrolle No. 4 noch verschönert werden (wenigstens in 
dem einen meiner Ventile; in dem anderen werden sie da- 
durch verschlechtert). Ebenso sind die Schichten sehr gut 
bei Einschaltung einer nassen Schnur von 6 oder 12 Zoll; 
nimmt man aber die 15 Fufs lange Schnur, so gehen sie 
fast in gleichförmiges Licht über. 

Anders gestalten sich die Erscheinungen, wenn man die 
Glimmertafeln durch die S. 15 erwähnten kleinen Flaschen 
erseizt. Dann giebt das Ventil, selbst wenn die Scheibe 
negative Elektrode ist, mit einem kurzen metallischen Ver- 
bindungsglied, nur ein gleichförmiges ungeschichtetes Licht, 
welches sich jedoch, wie vorhin, durch die Drahtrolle No. 4 
(und auch schon durch kleinere Drahtrollen) in schöne 
Schichten auflösen läfst. (Darin verhalten sich meine bei- 
den Ventile vollkommen gleich.) Eine nasse Schnur dage- 
gen liefert bei verschiedener Länge (1 Zoll bis 15 Fufs) 
entweder ungeschichtetes Licht oder schwache verworrene 
Schichten. 

Der Widerstand der starren und flüssigen Substanzen 
läfst sich bei den funkenlosen Entladungen im Ventil auch 
durch den eines verdünnten Gases ersetzen. 

Einen einfachen Beweis hiervon giebt die Thatsache, 
dafs während ein Ventil unter den angegebenen Umständen 
keine Schichten liefert, man solche sogleich bekommt, so 
wie man zwei Ventile in derselben Lage (Scheibe negativ) 
hintereinander vom Strom durchlaufen läfst. Jedoch sind 
die Schichten nur matt und in einen Nebel eingehüllt; 
schön werden sie dagegen, wenn man hinter einem Ventile 
(in der angegebenen Lage) zwei Holtz’sche Röhren ein- 
schaltet, besonders bei positiver Lage derselben. Wunder- 
lich genug verschlechtern sie sich aber wieder, sowie der 
3* 
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gasige Widerstand noch durch Hinzufügung der beiden 
dünnen, langen, auf S. 9 erwähnten Röhren vergröfsert 
wird. 

Die von Funken begleitete Entladung hat, so lange sich 
aufser dem Ventil und der Luftstrecke nur ein kurzer me- 
tallischer Leiter in dem Schliefsungsbogen befindet, nichts 
Merkwiirdiges. Welche Lage auch das Ventil haben mag: 
immer ist das Licht bei der Entladung ein sehr helles, unge- 
schichtetes, welches die ganze Röhre gleichmäfsig erfüllt. 

Mannigfach und räthselhaft werden aber die Erscheinun- 
gen, wenn man eine nasse Schnur in die Stromesbahn ein- 
schaltet und successive die Schlagweite vergröfsert, wobei 
es gerathen ist statt der Glimmertafeln, die leicht durch- 
schlagen werden, sich der S. 15 erwähnten Flaschen zu be- 
dienen. 

Wenn das Ventil die Lage hat, dafs die Scheibe die 
positive Elektrode bildet, so ist das Licht darin anfangs, 
bei sehr kleinen Schlagweiten, nicht verschieden von dem 
des discontinuirlichen Stromes. Es scheint dann gar keine 
Ladung der Flaschen stattzufinden. Bei Vergröfserung der 
Schlagweite nimmt das Licht immer mehr ab, so dafs die 
Röhre fast dunkel wird, mit Ausnahme des negativen En- 
des, welches lebhaft gelb erglänzt. Erst bei fernerer Ver- 
gröfserung der Schlagweite wächst wiederum die Intensität 
des Lichts, welches übrigens immer ein ungeschichtetes ist. 

Kehrt man hierauf das Ventil um, so dafs die Scheibe 
zur negativen Elektrode wird, und vergröfsert nun allmäh- 
lig die Schlagweite, so beobachtet man Folgendes: Erst hat 
man das neblige Licht des discontinuirlichen Stromes, dann 
wird die Röhre dunkel, mit Ausnahme eines leuchtenden 
Punktes an der Spitze des positiven Drahts und eines gel- 
ben Fluorescenzlichts an der negativen Scheibe, und nun, 
im dritten Stadium, treten am Draht schöne, scharf be- 
gränzte Schichten auf, anfangs in geringer Anzahl, aber 
fortwährend sich mehrend, so dafs sie zuletzt die halbe 
Röhre erfüllen, wogegen die andere Hälfte von dem dunk- 
len Raum und dem Fluorescenzlicht eingenommen wird. Bei 
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noch mehr vergröfserter Schlagweite werden diesg Schich- 
ten, ohne sich weiter auszudehnen, heller, breiter, aber auch 
verwaschener, so dafs sie zuletzt in eine fast homogene 
Lichtmasse zusammenfliefsen. 

Nach der Gröfse des flüssigen Widerstands sind die Er- 
scheinungen etwas verschieden. Namentlich erfordert das 
Stadium der Schichtenbildung bei kurzen Schniiren eine 
gröfsere Schlagweite als bei langen. Ich benutzte zu den 
vorstehenden Versuchen Schnüre von 6, 12 und 24 Zoll. 
Mit der 15 Fufs langen Schnur konnte ich die dunkle Pe- 
riode nur sehr schwierig erlangen; nur hin und wieder gab 
eine Entladung Dunkelheit, die meisten waren mit Schich- 
ten verknüpft. 

Aehnliche Erscheinungen finden statt, wenn man den 
Entladungen, unter den obigen Umständen, zwei verkehrt 
nebeneinander gelegte Ventile darbietet. 

Welche Schlagweite man auch anwenden mag: immer 
gehen die Entladungen durch dasjenige Ventil, welches die 
Scheibe zur negativen Elektrode hat; das daneben liegende 
Ventil bekommt nichts von denselben. Dabei ist die Licht- 
erscheinung verschieden nach der Gröfse der Schlagweite. 
Ist sie klein, beträgt sie etwa 0,5 Lin., so bekommt man 
eine Reihe schmaler, mäfsig heller und sehr bewegter Schich- 
ten, die sich bald verlängert, bald verkürzt. , Bei Vergrö- 
fserung der Schlagweite nehmen diese Schichten ab, und 
wenn sie etwa auf 2 Lin. gestiegen ist, sind sie gänzlich 
verschwunden. Die Entladungen erfolgen nun fast lichtlos; 
man erblickt blofs einen leuchtenden Punkt an der positi- 
ven Drahtfläche und gelbes Fluorescenzlicht an der nega- 
tiven Scheibe; dazwischen ist die ganze Röhre so gut wie 
dunkel. So wie man aber die Schlagweite ferner vergrö- 
fsert, treten wiederum Schichten auf, die, wenn dieselbe 
4 bis 6 Lin. beträgt, sehr schön sind, viel heller und ru- 
higer als bei kleinen Schlagweiten. 

Bei Schlagweiten von 4 bis 6 Lin. folgen die Entladun- 
gen nicht sehr rasch aufeinander, und da hat man Gelegen- 
heit zu beobachten, dafs sich in den Zwischenzeiten auch 
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das Vendil, in welchem die Scheibe positive Elektrode ist 
mit einem matten, ruhigen Licht erfüllt, ähnlich dem des 
continuirlichen Stromes. Dieses Licht, welches jedesmal im 
Moment der Schichtenbildung in der danebenliegenden Röhre 
verschwindet, scheint mir mit der Entladung nichts zu schaf- 
fen zu haben, sondern herzurühren von Elektricität, welche 
an den Flaschen vorbeistreicht, ohne sie zu laden. Diefs 
wird dadurch bestätigt, dafs es gleich nach einer Entladung 
schwach ist, allmählich wächst und kurz vor dem Moment 
einer neuen Entladung am stärksten ist. 

Das Verhalten einer Drahtmasse, wenigstens in Gestalt 
einer Drahtrolle, in welcher ich sie allein anwenden konnte, 
ist dem einer nassen Schnur in einigen Stücken gleich, in 
anderen aber verschieden von demselben. 

Leitet man zunächst die Entladungen, bei Einschaltung 
einer Drahtrolle, durch ein einziges Ventil in der Lage, 
dafs die Scheibe die positive Elektrode bildet, so erhält 
man unter allen Umständen, die Schlagweite mag grofs oder 
klein seyn, ein sehr helles, gelbes, gleichmäfsiges Licht, in 
welchem selbst bei Betrachtung durch ein farbiges Glas 
keine Schichtung zu erkennen ist. 

Kehrt man aber das Ventil um, so dafs die Scheibe zur 
negativen Elektrode wird, so bekommt schon bei kleinen 
Schlagweiten, eine vom positiven Draht ausgehende Reihe 
schöner Schichten, etwa bis zur Mitte der Röhre, dahinter 
erst einen dunklen Raum, und dann eine blaue Zone an 
der negativen Scheibe. Bei Vergröfserung der Schlagweite 
sind aber die Erscheinungen anders als bei der nassen Schnur. 
Zunächst nehmen die Schichten fortwährend an Helligkeit 
zu und es kommt keine Periode, in der sie verschwinden; 
dann zeigen sich schon bei Schlagweiten unterhalb einer 
Linie unverkennbare Zeichen von Doppelströmen, die fort- 
während deutlicher werden. Bei Schlagweiten von 2 bis 
3 Linien sieht man in dem dunklen Raum Schichten von 
entgegengesetzter Krümmung entstehen, und zugleich er- 
scheint an beiden Enden der Röhre gelbes Fluorescenzlicht. 
Ich habe diefs bei Einschaltung der Drahtrollen No. 2, 3 
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und 4 beobachtet; No. 1 dagegen gab nur gleichförmiges 
Licht, sie war also für das Ventil zu klein. 

Dieser, durch Induction in den Windungen der Draht- 
masse hervorgerufene Hin- und Hergang des Stroms, den, 
wie erwähnt, schon die Holtz’schen Röhren so sichtbar 
machen, läfst sich nun mittelst der Ventile in einer noch 
ausgezeichneteren Weise darthun. 

Dazu ist nur erforderlich, dafs man zwei Ventile in um- 
gekehrter Richtung nebeneinander lege, und durch dieses 
System den Influenzstrom leite, so wie er durch die Fla- 
schen und die Drahtmasse abgeändert wird. Bei allmähliger 
Vergröfserung der Schlagweite beobachtet man dann Fol- 
gendes. Zuerst (und selbst schon wenn die Schlagweite 
noch Null ist) hat man blofs Schichten in demjenigen Ven- 
til, dessen Scheibe negative Elektrode ist, während das an- 
dere dunkel bleibt. Dann treten auch in diesem Ventile 
Schichten auf, anfangs schwache, die aber immer mehr an 
Stärke zunehmen und zuletzt denen im ersteren Ventile, 
obwohl diese auch intensiver geworden sind, so gut wie 
vollkommen gleich werden. Die kleine Verschiedenheit, die 
man noch bemerkt, entspringen offenbar daraus, dafs Rein- 
heit und Verdünnung des Gases in beiden Ventilen nicht 
absolut gleich sind. In beiden Ventilen gehen die Schich- 
ten von der positiven Drahtfläche aus und reichen noch 
über die Mitte der Röhre hinaus, kommen also einander 
nicht blofs entgegen, sondern gehen noch eine Strecke ne- 
beneinander fort; ihre Krümmung ist natürlich eine entge- 
gengesetzte. Am besten habe ich diese Erscheinung mit 
den Drahtrollen No. 2 und 3 beobachtet; mit No. 1 war 
sie nur unvollkommen, und mit No. 4 erhielt ich in dem 
einen Ventile keine klaren, sondern breite, etwas verwa- 
schene Schichten. 

Somit können denn also auch die Ventile dazu dienen, 
einen zusammengesetzten Strom sehr augenfällig in seine 
Bestandtheile zu zerlegen, und wie es scheint, ist dabei die 
Trennung dieser Bestandtheile eine vollkommenere als bei 
den Holtz’schen Röhren. 
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Schichtenbildung durch äufsere Einflüsse. 

Das Intervall von Schlagweiten, innerhalb dessen bei 
Einschaltung einer nassen Schnur in die Bahn des explosi- 
ven Influenzstromes keine Schichtung und überhaupt kein 
Licht im gröfsten Theil des Ventiles sichtbar ist, bietet Ge- 
legenheit zu einer merkwürdigen Beobachtung dar, welche 
recht deutlich zeigt, welchen grofsen Einflufs die Glaswand 
des Ventils (und aller ähnlichen evacuirten Röhren) auf die 
darin stattfindenden Vorgänge ausübt. Berührt man nämlich 
unter eben genannten Verhältnissen das Ventil mit dem 
Finger, so erhält man nicht nur einen Funken, sondern es 
kommen auch schöne Schichten zum Vorschein, die wieder- 
um verschwinden, so wie man den Finger abhebt.') Ver- 
stärkt wird sowohl der Funke als die Schichtenbildung, 
wenn man die Röhre ihrer Länge nach mil einem Streif von 
Stanniol oder angefeuchtetem Löschpapier belegt und diesen 
mit einem Finger oder einem Metallstab berührt. Am be- 
sten ist es jedoch, einen Stanniolstreif von 5 Zoll Breite in 
Ringform um die Röhre zu legen. Verschiebt man diesen 
Ring vom positiven Ende der Röhre aus successive immer 
weiter nach dem negativen und berührt ihn mit dem Finger, 
so findet man, dafs die Schichten stets nur zwischen dem 
Ring und dem positiven Ende der Röhre erscheinen; diefs 
geht sofort, bis man sich dem negativen Ende auf etwa ein 
Drittel der Röhrenlänge genähert hat, wobei die Schichten 
sich ungefähr bis zur Mitte der Röhre erstrecken. Weiter- 
hin lassen sich auf diese Weise keine Schichten mehr her- 
vorrufen. 

Das Ventil mufs hierbei diejenige Lage haben, in wel- 
cher die Scheibe negative Elektrode ist; in der umgekehrten 
Lage giebt das eine meiner Ventile gar keine Schichten und 
das andere nur schwache. 

Der continuirliche und discontinuirliche Strom liefert bei 
ableitender Berührung der Röhre keine Schichten, obwohl 


1) Beim Inductionsstrum haben Masson, Quet, Séguin u, A. analoge 
Beobachtungen gemacht, doch mehr in Bezug auf die Abänderung 
schon vorhandener Schichten, als auf die Bildung neuer. 
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bei letzterem die Röhre ebenfalls stark elektrisch wird und 
Funken giebt. 

Noch stärker als eine ableitende Berührung wirkt auf 
die Schichtenbildung die Kraft eines Magnets. Schon Hr. 
Riefs hat die magnetische Schichtenbildung an einer Geifs- 
ler’schen Röhre von ungleicher Weite nachgewiesen, als er 
deren weiteren Theil, in welchem für sich keine Schichten 
entstanden, mit den Schenkeln eines Hufmagnets umfafste. ') 
Das Ventil läfst diese Erscheinung noch specieller studiren. 
Umfafst man zunächst das positive Ende desselben, welches 
die kleine Drahtfläche enthält (bei umgekehrter Lage des 
Ventils findet keine oder eine sehr schwache Wirkung statt), 
mit den Schenkeln eines Stahlmagnets und führt diesen all- 
mählig nach dem negativen Ende hin, so bilden sich Anfangs 
nicht allein hinter ihm, sondern auch vor ihm Schichten, 
aber je weiter man fortgeht, verschwinden vorn die Schich- 
ten und bald folgen sie ihm nur nach, bis sie zuletzt, wenn 
er die negative Scheibe erreicht hat, in einer Entfernung 
von 1 bis 2 Zoll von ihm aufhören, dabei aber auch am 
positiven Ende wieder verschwinden oder schwächer wer 
den. Nur bei letzterer Stellung des Magnets haben sie 
eine regelmäfsige Gestalt; in den übrigen sind sie verscho- 
ben und in ihren Theilen von sehr ungleicher Helligkeit, 
wie das bei der bekannten ablenkenden Wirkung des Mag- 
nets auf das elektrische Licht nicht anders als zu erwarten 
stand. 

Am hellsten und zahlreichsten erhält man die Schichten 
durch den Magnet, wenn man eine solche Schlagweite wählt 
(etwa 4"), dafs schon ohne ihn einige am positiven Ende 
auftreten; schiebt man ihn dann, etwa einen Zoll vom ne- 
gativen Ende, über die Röhre, so füllt sich dieselbe in ihrer 
ganzen Länge mit schönen Schichten. Diefs ist nicht allein 
der Fall, wenn, wie bei den obigen Versuchen, eine nasse 
Schnur in der Leitung betindlich ist, sondern auch, wenn 
man statt deren eine Drahtrolle eingeschaltet hat; auch da- 

1) Ann. Bd. 104, S, 322. 
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bei werden die vorhandenen Schichten durch den Magnet 
vermehrt, selbst dann, wenn die Schlagweite so grofs ge- 
nommen ist, dafs das Licht fast homogen zu werden anfängt. 
In dem vollkommen homogenen Licht, welches man bei 
Einschaltung eines kurzen metallischen Leiters bekommt, 
entwickelt aber der Magnet keine Schichten mehr. Das- 
selbe gilt von dem Lichte des continuirlichen und disconti- 
nuirlichen Stromes, obwobl er ablenkend auf dasselbe wirkt. 
Ueberhaupt ruft der Magnet in Röhren, die ohne ihn kei- 


ner Schichtung des Lichtes fähig sind, dieselbe auch nicht 
hervor. 


Schliefslich will ich noch des Einflusses der Temperatur 
anf die Schichtenbildung erwähnen, da er mir sehr räthsel- 
haft zu seyn scheint. Hat man nämlich in einer Holtz’- 
schen Röhre auf die gewöhnliche Weise (mittelst Flaschen- 
Entladung, feuchter Schnur und einer Funkenstrecke) Schich- 
ten erzeugt, und erwärmt nun eine der mittleren Kammern 
durch eine darunter gehaltene Weingeistlampe, so sieht man 


zunächst die Schichten in dieser Kammer ihre Gestalt etwas 
verändern, und unten, wo die Wärme am gröfsten , heller 
werden, sonst aber ihre Schärfe und Klarheit beibehalten, 
nur vielleicht an Zahl etwas abnehmen. Allein in allen 
übrigen Kammern, rechts und links von der erwärmten, 
mehren sich die Schichten in ganz auffallender Weise, wohl 
bis auf’s Dreifache der ursprünglichen Anzahl und darüber, 
ungeachtet bei der Kürze und Mäfsigkeit der Erwärmung 
' (sie dauerte höchstens ein Paar Minuten) nur ein unbedeu- 
tender Theil der Wärme zu ihnen gelangt seyn kann, was 
auch das Anfühlen derselben bestätigt. Diese Vermehrung 
der Schichten in den nicht erwärmten Kammern hält noch 
eine Weile an, nachdem man die Weingeistflamme fortgezo- 
gen hat; dann nimmt auch in der erwärmten Kammer die 
Zahl der Schichten zu, und zuletzt ist in dieser Beziehung 
aller Unterschied in der ganzen Röhre verschwunden, Diefs 
Phänomen zeigt sich mit geringer Verschiedenheit sowohl 
bei positiver als bei negativer Lage der Röhre und bei ver- 
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schiedener Gröfse des Widerstandes und der Schlagweite 
oder Funkenstrecke. 

Allein die merkwürdigste Seite der Erscheinung besteht 
darin, dafs der Einflufs der Erwärmung bis zu einem gewissen 
Grade ein bleibender ist. Seitdem ich meine Röhren dem Er- 
wärmungsprocels aussetzte (und es sind seitdem mehre Wo- 
chen verflossen), sind sie, was Anzahl der Schichten betrifft, 
ganz verändert. Sie geben jetz! in gewöhnlicher Temperatur 
und unter ganz den ehemaligen Umständen ungefähr doppelt 
so viel Schichten wie früher, und nur darin sind sie unverän- 
dert geblieben, dafs auch diese Zahl von Schichten noch 
bei jeder Erwärmung vorübergehend wächst. Ich habe diefs 
an allen drei Exemplaren meiner Holtz’schen Röhren beob- 
achtet, am auffallendsten jedoch bei der No. 3, welche sich 
von den beiden anderen immer dadurch auszeichnete, dafs 
sie weniger Schichten gab als diese. 

Eine Erkaltung einer der Kammern mit schmelzendem 
Eise hob dieses Verhältnifs nicht anf, hatte überhaupt kei- 
nen Einflufs auf die Gestalt und Anzahl der Schichten. 
Eine gröfsere Kälte anzuwenden, war mir leider nicht 
möglich. 

Auch bei anderen Röhren, wenn sie überhaupt nur eine 
Schichtung geben, habe ich eine ähnliche Wirkung der 
Wärme beobachtet, so z. B. an dem Gaugain’schen Ven- 
tile und an einer der Seite 29 erwähnten langen Röhren 
mit Elektroden von ungleicher Gröfse. Wurden diese am 
mittleren Theile erwärmt, so verlängerte sich nicht nur die 
Reihe der Schichten, sondern es entstand auch an dem Draht, 
der die positive Elektrode bildete, eine unglaubliche Anzahl 
neuer, dicht zusammenliegender Schichten. Doch war bei 
ihnen die Nachwirkung der Wärme nicht so ‘anhaltend und 
merklich. 

Mit dem Inductionsstrom waren die Erscheinungen etwas 
anders. Zunächst verwandelten sich in der erwärmten Kam- 
mer der Holtz’schen Röhre die dicken Schichten in die 
S. 5 erwähnten schmalen, und in allen übrigen Kammern 
gingen die Schichten in einem gleichférmigen Nebel über. 
Diefs galt auch von der Röhre No. 3. Sehr merkwürdig 
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war auch die Wärmewirkung auf sie für den Inductions- 
strom nur eine vorübergehende, indem sie nach dem Erkal- 
ten wiederum die geringe Zahl von dicken Schichten gab, 
wogegen sie bei Durchleitung des Influenzstromes noch die 
oben beschriebene Veränderung zeigte. 

Das Gaugain’sche Ventil und die ihm nachgebildete 
lange Röhre gaben, bei Erwärmung ihres mittleren Theils, 
mit dem Inductionsstrom schmale scharfe Schichten, die aber 
ebenfalls nach dem Erkalten wiederum verschwanden. 

Was kann der Grund aller dieser seltsamen Erscheinun- 
gen seyn? — Die vorübergehende Zunahme der Schichten 
in den Kammern der Holtz’schen Röhre, wenn man eine 
derselben erwärmt, liefse sich vielleicht durch die damit ver- 
knüpfte Steigerung des Druckes oder der Spannung in den 
übrigen erklären: aber wodurch wird die bleibende Vermeh- 
rung der Schichten bewirkt? Von einer Einwirkung des 
Metalls der Elektroden auf das Gas, an die man vielleicht 
zunächst denken möchte, ist sie gewifs nicht abzuleiten, denn 
erstens blieben die Elektroden während der kurzen Erwär- 
mung des mittleren Theils der 2 Fufs langen Röhre voll- 
kommen kalt, und zweitens ist auch nicht bekannt, dafs das 
Aluminium eine Wirkung auf das Wasserstoffgas ausübe. 
Ich mufs gestehen, ich weifs für jetzt keine genügende Er- 
klärung zu geben. 

Nur in Betreff der Verschiedenheit, welche hier, wie 
eben bemerkt, der Inductionsstrom gegen den Influenzstrom 
zeigte, ist es mir schliefslich geglückt, einigen Aufschlufs zu 
erlangen, indem es sich herausstellt, dafs dieselbe von der 
grofsen Stärke (Elektricitätenmenge) des ersteren Stromes 
bedingt ward. Als ich nämlich das zu den beschriebenen 
Versuchen angewandte Inductorium (nämlich das grofse mit 
Drahtrolle No. 4) gegen das kleine (mit Drahtrolle No. 2) 
vertauschte, wurden alle Erscheinungen denen beim Influenz- 
strom so gut wie gleich: namentlich war die Abnahme der 
Schichten in der erwärmten Kammer und die grofse Zu- 


nahme derselben in den nicht erwärmten Kammern unge- 
mein dentlich. 


| = | 
fii 
In 
Sc 
ist 
di 
al: 
ne 
wi 
II 
4 l 
scl 
me 
au 
na 
sch 
se 
en 
sa; 
| gu 
sti 
leı 
Eı 
gu 
er 
: da 


45 


Aus der Gesammtheit der in dieser Abhandlung aufge- 
führten Thatsachen wird, glaube ich, hervorgehen, dafs der 
Influenzstrom, der hier zum ersten Mal in Bezug auf die 
Schichtung des elektrischen Lichtes näher untersucht worden 
ist, in mancher Beziehung ein geeigneteres Mittel zum Stu- 
dium dieses noch immer räthselhaften Phänomens darbietet 
als der Inductionsstrom, und dafs wir daher von seiner fer- 
neren Verwendung zu diesem Zweck noch ansehnliche Er- 
weiterungen unserer Kenntnisse zu erwarten haben. 


II. Ueber die Polarisation der Wärme von 100° C. 
und die Bewegung bei der W‘ärmeleitung ; 
von G. Magnus. 


Veer das Wesen der Wärme hat man sich in den ver- 
schiedenen Zeiten die allerverschiedensten Vorstellungen ge- 
macht. Die Alten führten sämmtliche Erscheinungen derselben 
auf das Feuer, als eines der Elemente zurück. Bald aber, 
nach dem Wiederaufblühen der Wissenschaften findet sich 
schon der Ausspruch, dafs die Wärme nichts als Bewegung 
sey. Die Vorstellungen sind indefs dem damaligen Zustand 
entsprechend unklar, fast möchte man sagen kindlich. So 
sagt Baco von Verulam:') die Wärme scheine Bewe- 
gung zu seyn, was die Flamme beweise, die sich in be- 
ständiger Bewegung befindet und die kochenden und wal- 
lenden Flüssigkeiten, auch wiirde diefs bestätigt durch die 
Erregung und Vermehrung der Wärme, die durch Bewe- 
gung der Blasebälge und des Windes stattfindet. 

Ganz anders und höchst merkwürdig sind dagegen die 
Ansichten, welche Newton in Bezug auf das Wesen der 
Wärme äufsert. Im dritten Buche seiner Optik, in welchem 
er von den Grimaldi’schen Streifen handelt, führt er an, 
dafs er in dem Studium dieser Erscheinung unterbrochen 


1) Novum organon. Vindemiatio prima: de forma calidi. In seinen 
Works IV, 325. London 1778. 
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worden sey und dasselbe nicht wieder aufnehmen könne, 
er habe deshalb beschlossen nur einige Quästionen vorzu- 
legen, durch welche Andre später geleitet werden könnten. 

Die fünfte dieser Quästionen lautet: 

Ob nicht die Körper und das Licht gegenseitig auf ein- 
ander einwirken, die Körper auf das Licht, indem sie das- 
selbe aussenden, reflectiren, brechen und beugen, das Licht 
aber auf die Körper, indem es sie erwärmt und eine vibri- 
rende Bewegung ihrer Theile erregt, welche die Wärme ist. 

Und Quaestio VIII: 

Ob nicht alle festen Körper, wenn sie über einen ge- 
wissen Grad erhitzt werden, Licht aussenden und diese Aus- 
sendung des Lichtes durch eine Bewegung ihrer Theile be- 
wirkt wird? 

Quaestio XII: 

Ob nicht die, auf den Grund des Auges gelangenden 
Lichtstrahlen gewisse Vibrationen in der Retina erregen, 
welche von dort durch die festen Fasern der optischen Ner- 
ven bis zum Gehirn fortgepflanzt, in diesem den Eindruck 
des Sehens erregen. 

Und in Quaestio XVIII: 

Ob nicht schon die äufsere Farbe durch Vibrationen 
eines Mediums fortgepflanzt wird, welches viel feiner als 
die Luft ist und das, auch wenn die Luft fortgeschafft ist, 
im Vacuo verbleibt; und ob es nicht dieses Medium selbst 
ist, durch welches das Licht gebrochen und zurückgewor- 
fen wird und durch dessen Vibrationen das Licht die 
Wärme in die Körper bringt und jenen Wechsel von leich- 
terer Reflexion und leichterem Durchgang erlangt? Und ob 
nicht die warmen Körper ihre Wärme in die sie berühren- 
den kalten durch die Vibrationen dieses Mediums übertragen, 
die sich aus den warmen in die kalten fortpflanzen? Und 
ob nicht dieses Medium viel, viel dünner und feiner und 
sehr viel elastischer und beweglicher sey als die Luft? ob das- 
selbe nicht alle Körper mit Leichtigkeit durchdringe und 
durch alle Himmel in Folge seiner Elasticität verbreitet sey? 

In diesen Sätzen sind bereits die Grundzüge der heuti- 
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gen Undulationstheorie des Lichts enthalten und man mufs 
sich wundern, dafs Newton seine Emissionstheorie dieser 
Theorie vorzog und es seinem Landsmann Thomas Young 
iiberliefs, erst zu Anfang dieses Jahrhunderts, bei dem Stu- 
dium derselben Grimaldi’schen Streifen, die Hu yghen’sche 
Undulationstheorie wieder aufzunehmen. Wahrscheinlich 
hätten auch Young’s Bemühungen nicht vermocht dieser 
Theorie allgemeine Anerkennung zu verschaffen, wenn nicht 
durch die Entdeckung der Polarisation des Lichts das Ge- 
biet eröffnet worden wäre, auf welchem Fresnel’s bewun- 
dernswürdige Arbeiten die undulatorische Bewegung des 
Lichts aufser allen Zweifel gesetzt haben. 

Noch mehr als für das Licht blieben Newton’s Ansich- 
ten ohne Folgen für die Wärme. Die unklaren Ideen von 
dem Phlogiston hatten angefangen die Geister zu verwirren 
und veranlafsten die sonderbarsten Untersuchungen über 
das Wesen der Wärme. Als später nach Lavoisier’s 
Untersuchungen die Chemie sich neu entwickelte und schnell 
an Bedeutung gewann, schlofs man aus der specifischen 
und latenten Wärme auf eine chemische Verbindung 
der Körper mit einem supponirten Wärmestoff. Mögen 
auch Viele die Existenz eines solchen Stoffes bezweifelt ha- 
ben, so wulsten sie doch nichts Andres an seine Stelle zu 
setzen. Erst seit Melloni’s Untersuchungen das analoge 
Verhalten der Wärmestrahlen mit den Lichtstrahlen darge- 
than haben und später durch J. Forbes der Nachweis ge- 
führt worden, dafs die Wärmestrahlen in ganz ähnlicher 
Weise wie das Licht polarisirbar seyen, zweifelte Niemand 
daran, dafs die Fortpflanzung dieser beiden unbekannten 
Agentien in ganz gleicher Weise stattfinde. Diese Ansicht 
ist dann später auch durch die Interferenz der Wärmestrah- 
len bestätigt worden, die in neuster Zeit für die beiden, 
bei der Doppelbrechung entstehenden Antheile, durch sehr 
umfangreiche Messungen von Hrn. Knoblauch nachgewie- 
sen ist. Allein die Aehnlichkeit der Fortpflanzung von 
Wärme und Licht bezieht sich bei beiden nur auf die Strah- 
lung, für die Leitung der Wärme findet sich ebenso wenig 
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eine entsprechende Erscheinung beim Licht, wie für die spe- 
cifische und latente Wärme. Doch aber kann man sich der 
Ansicht nicht verschliefsen, dafs auch die Leitung ausschliefs- 
lich auf Bewegung beruht. Von welcher Art aber diese, 
im Innern der Körper stattfindende Bewegung ist, darüber 
sind zwar sehr verschiedene Hypothesen aufgestellt worden, 
doch fehlt ihnen eine sichre Grundlage, denn bis jetzt sind 
keine Beobachtungen bekannt, aus denen man auf die Vor- 
gänge im Innern der athermanen Körper schliefsen könnte. 
Die folgenden Versuche sind vielleicht geeignet einigen Auf- 
schlufs in dieser Beziehung zu gewähren. 


Gang der Untersuchung. 


In einer Abhandlung über die Polarisation der ausge- 
strahlten Wärme und ihren Durchgang durch parallele Plat- 
ten‘), habe ich gezeigt, dafs die Wärme, welche eine po- 
lirte glühende Platinplatte unter schiefem Winkel ausstrahlt, 
nur zum Theil von ihrer Oberfläche, zum andern Theil 
aber aus ihrem Innern kommt. Es ergab sich diefs aus der 
Polarisation der von einer solchen Platte ausgestrahlten 
Wärme. Denn da die Ebene der Polarisation die gleiche 
Lage zur ausstrahlenden Fläche hat wie die Polarisations- 
ebene des gebrochenen Lichtes zur Brechungsebene, so liegt 
der Schlufs nahe, dafs auch der polarisirte Theil der austre- 
tenden Wärme durch Brechung polarisirt ist. Damit aber 
eine Brechung stattfinden könne, mufs die Wärme aus dem 
Innern der Platte kommen. Da ferner diese Polarisation 
nach denselben Gesetzen wie die des Lichts stattfindet, so 
ist man zugleich genöthigt zu folgern, dafs die Fortpflanzung 
im Innern ebenso stattlindet wie die des Lichts, nämlich 
durch transversale Schwingungen. Schon bei jener Ver- 
öffentlichung wurde die Ansicht ausgesprochen, dafs auch 
die Leitung der Wärme auf dieser Art der Bewegung be- 
ruhe. Dieser Ausspruch gründete sich indessen nur darauf, 
dafs die Bewegung, die man Wärme nennt, nicht zweierlei 
Art seyn könne und dafs, wenn ihre Fortpflanzung durch 

1) Pogg. Ann. Bd. CXXVll, S. 600 
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die Luft oder den leeren Raum oder irgend eine andere 
diathermane Substanz mittelst transversaler Schwingungen 
stattfindet, auch die Fortpflanzung innerbalb der nicht dia- 
thermanen Körper, die wir als Leitung bezeichnen, von 
derselben Art seyn müsse, 

Mit Sicherheit konnte man diesen Schlufs nicht machen, 
denn es war immer noch möglich, dafs nur der leuchtende 
Theil der Wärme polarisirbar ist. Könnte man dagegen 
nachweisen, dafs die Wärme, welche von Körpern irgend 
einer Temperatur, also auch einer ganz niedrigen, unter einem 
schiefen Winkel ausgestrahlt wird, auch theilweis polarisirt 
ist, so würde auch für dunkle Körper nachgewiesen seyn, dafs 
die Wärme, welche sie ausstrahlen, zum Theil aus ihrem In- 
nern kommt und sich durch transversale Schwingungen fort- 
pflanzt. Dann wäre, wie ich glaube, die Behauptung gerecht- 
fertigt, dafs auch die Leitung der Wärme oder die Fortpflan- 
zung derselben in den athermanen Körpern, auf transversalen 
Schwingungen beruht. 

Die HH. La Provostaye und Desains führen schon 
an‘), dafs sie von einer Platinplatte, deren Temperatur un- 
ter der Glühhitze war, polarisirte Wärme erhalten haben. 
Ihre Versuche sind indefs mit platinirtem Platin von 330° 
bis 360° C. angestellt und mit diesem haben sie, wie sie 
sagen, zwar eine weniger starke als mit glattem Platin, aber 
doch eine sehr entschiedene Polarisation erhalten. Bei den 
oben erwähnten Versuchen iit den glühenden Platten wurde 
gezeigt, dafs diese keine Polarisation erkennen lassen, wenn 
sie vollständig platinirt sind. Die Platten der HH. Pro- 
vostaye und Desains können daher nicht vollständig 
platinirt gewesen seyn. Auf eine Erklärung der Polarisa- 
tion der von diesen Platten ausgestrahlten Wärme, gehen 
dieselben nicht ein; auch ist einleuchtend, dafs sie bei An- 
wendung rauher Flächen nicht zu dem Schlusse gelangen 
konnten, dafs dieselbe auf Brechung der, aus dem Innern 


1) dun. de chim. III. Ser. XXVIII. 252. 
PoggendorfPs Annal. Bd. CXXXIV, 4 
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kommenden Wärme beruhe. Aus demselben Grunde konn- 
ten ibre Versuche, so interessant sie an sich sind, für den 
vorliegenden Zweck nichts entscheiden. Es war deshalb 
erforderlich neue Versuche anzustellen, um zu ermitteln, ob 
auch die Wärme, die von Körpern niederer Temperatur, 
etwa von 100° C. ausgestrahlt wird, polorisirt sey. 

Die Mittel, welche man bisher angewendet hat, um die 
Polarisation der Wärme zu untersuchen, beruhen auf dem 
‚Durchgang durch doppelt brechende Platten oder durch 
Säulen aus Glimmerplatten. Weder die einen noch die an- 
dern waren hier anwendbar, da sie die dunklen Warme- 
strahlen nicht durchlassen. Es blieb daher nur übrig, die 
Reflexion für diesen Zweck zu benutzen; da aber bekannt: 
lich nur ein kleiner Theil von den auf einen Spiegel fallen- 
den Strahlen reflectirt wird, so bedurfte es, um die reflec- 
tirte Wärme messen zu können, besonderer Vorsichtsmafs- 
regeln. Der angewandte Apparat war folgender: 


Beschreibung des Apparates. 


An einem starken 180"" hohen, 120”" breiten, senkrecht 
stehendem Breit fh ist ein getheilter Kreis aus Metall an- 
gebracht und in dessen Mitte ein starker, cylindrischer 
Zapfen ab aus Metall. Um diesen ist ein Metallcylinder 
drehbar, der in seiner Verlängerung ein starkes, gabelförmi- 
ges Stück bc aus Metall trägt. In diesem gabelförmigen 
Stücke befindet sich der reflectirende Spiegel ss. Als sol- 
cher wurde die polirte Oberfläche von schwarzem Glase 
angewendet, das auf einer gleich grofsen Metallplatte befe- 
stigt war, und durch andre, reflectirende Flächen ersetzi 
werden konnte. Der Spiegel war 65™" breit und 130° 
lang. Er war auf einer, quer durch das gabelförmige Stück 
gehenden Axe o so befestigt, dafs der Mittelpunkt der re- 
flectirenden Fläche ss stets an unveränderter Stelle blieb, 
es mochte diese Fläche um die Axe o innerhalb des ga- 
belförmigen Stückes, oder mit diesem um den Zapfen ab ge- 
dreht werden. An dem einen Ende o dieser Axe ist da, 
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wo sie aus dem gabelförmigen Stücke hervorkommt, ein 
Zeiger 0% angebracht, der sich vor einem getheilten, an dem 
gabelförmigen Stück befestigten Halbkreise bewegt, an dem 
er in jeder beliebigen Stellung festgeklemmt werden kann. 
Um den Mittelpunkt dieses Kreises ist aufserdem noch ein 
Arm op drehbar, an dem sich die, mit einem Conus td ver- 
sehene Thermosäule ¢ befindet. Auch dieser Arm ist mit 
einem Zeiger oy versehen, der sich vor demselben Halbkreise 
bewegt und daran festgeklemmt werden kann. Die Ther- 
mosäule ist in der Art befestigt, dafs die Verlängerung ihrer 
Axe, welche zugleich die ihres Conus ist, durch den Mittel- 
punkt des Spiegels ss geht. Ihre Entfernung davon betrug 
in einigen Versuchen 250, in andern 200””, 

Durch diesen, mit drei Stellschrauben versehenen Appa- 
rat war es möglich, einen horizontal einfallenden Strahl 
unter jedem beliebigen Winkel von dem Spiegel ss so re- 
flectiren zu lassen, dafs er auf die Thermosäule fiel, zugleich 
aber auch die Reflexionsebene in jedes Azimuth zu bringen. 
Damit aber die von der Wärmequelle kommenden Strahlen 
so viel als möglich parallel unter sich zum Spiegel gelang- 
ten, waren mehrere Diaphragmen mit kreisrunden Oeffnun- 
gen von 40°" Durchmesser angebracht, welche die seitlichen 
Strahlen abhielten. Zwei derselben befanden sich an den 
beiden Enden eines cylindrischen Rohrs gg, das an dem 
gabelförmigen, den Spiegel tragenden Stück bc befestigt und 
100°" lang war. Damit die Axe dieses Rohres bei der 
Drehung in unveränderter Lage blieb, ging dasselbe durch 
das verticale Brett Im, welches an dem Gestell fl des Ap- 
parates befestigt war. Eine dritie Oeffnung r von gleicher 
Gröfse befand sich in einem grofsen Schirm KL, der in der 
Entfernung von 220”" vor dem Apparate aufgestellt war. 
Die Mittelpunkte aller dieser Oeffnungen mufsten in einer 
graden Linie liegen. Um diefs zu erreichen waren kreis- 
runde Scheiben vorhanden, die in diese Oeffnungen einge- 
setzt werden konnten und in ihrer Mitte ein ganz kleines 
Loch hatten, durch das eine Lichtflamme beobachtet wurde. 

4* 
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Der ganze Apparat f/m war umgeben von einem Kasten 
aus Pappe ABCDEF, der so grofs war, dafs er die Bewe- 
gung des die Säule tragenden Armes op nicht hinderte. 
Nur der, durch das Brett Im hindurchgehende Theil ng des 
Rohres gh ragie aus diesem Kasten hervor. Durch densel- 
ben wurden alle, nicht direct von der Warmequelle aus- 
gehenden Strahlen abgehalten, namentlich die durch Re- 
flexion von den Wänden des Zimmers und von andern Ge 
genständen kommenden. Um die Temperatur im Innern 
dieses Kastens möglichst constant zu erhalten, war derselbe 
mit grofsen, dicken Decken von allen Seiten umgeben, und 
um eine Erwärmung durch Leitung zu vermeiden, war das 
Rohr gg aus Pappe gefertigt und nur die an seinen En- 
den eingesetzten Platten gg und kk, in denen sich die 
Oeffnungen r befanden, waren aus Messing. Wurde der 
ans dem Kasten hervorragende Theil ng des Rohrs gedreht, 
so drehte sich dadurch zugleich das gabelförmige Stück be, 
in welchem der Spiegel angebracht war. Auf diese Weise 
war es möglich das Azimuth des Spiegels zu ändern, ohne 
den Pappkasten zu öffnen. Ein bei » an dem Rohre gh 
angebrachter Zeiger mn, der sich vor einem, an dem Brett 
Im angebrachten Halbkreis bewegte, liefs die Stellung des 
Spiegels im Innern des Kastens erkennen. 

Als Wärmequelle diente ein Gefafs aus Blech «f;, das 
durch eingeleitete Wasserdämpfe auf 100° C. erhalten wurde. 
Dasselbe war an einer starken Platte aus Holz GH befe- 
stigt und konnte um eine horizontale Axe, deren Verlän- 
gerung durch die Mittelpunkte der Diaphragmen und den 
Mittelpunkt des Spiegels ss ging, gedreht werden. Die 
gegen den Spiegel strahlende Fläche af dieses Gefälses 
machte mit der Horizontalen einen Winkel von 35°. Auf 
derselben konnten auch andere Platten befestigt und als 
ausstrahlende Flächen benutzt werden. Die Wasserdämpfe 
gelangten: aus einem grofsen Glaskolben durch das Rohr 5 
in diefs Gefäls und gingen durch die Röhre s* aus dem- 
selben in "altes Wasser, das sich in einer grofsen, viele 
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Liter haltenden Flasche befand. Um das in dem Gefäfse 
niedergeschlagene Wasser zu entfernen, war das die Dämpfe 
abführende Rohr es im Innern des Kastens so gebogen, 
dafs seine Oeffnung sich stets an der tiefsten Stelle dessel- 
ben befand; wenn das Wasser daher diese Oeffnung er- 
reicht hatte, so wurde es durch die neu eintretenden Dämpfe 
heraus gedrückt. — Ein beweglicher Schirm MN aus dop- 
pelten Metallplatten stand zwischen dem ausstrahlenden Ge- 
fafs und dem festen Schirm LK. Er wurde entfernt jedes 
Mal wenn die Beobachtung stattfinden sollte und wieder 
an seine Stelle gebracht, sobald die Nadel ihren Ausschlag 
vollendet hatte. Das angewandte Galvanometer wurde mit- 
telst Fernrohr und Skala abgelesen. Ein versilberter Spie- 
gel aus Glas ist oberhalb des fast astatischen Nadelpaars 
angebracht, das eine sehr geringe, jedoch noch genü- 
gende Richtkraft besitzt, um nach stattgehabter Ablenkung 
seine frühere Lage wieder einzunehmen. Die Nadeln sind, 
wegen ihres geringen Gewichts, den früher von mir benutz- 
ten Stahlspiegeln vorzuziehn. Um ihre Bewegung zu däm- 
pfen ist der Draht auf Rollen aus starkem Kupfer aufge- 
wickelt, die so gestaltet sind, dafs das Kupfer die innere 
Nadel ganz nahe umschliefst und nur einen flachen Raum 
von 4”” Höhe für ihre Bewegung frei läfst. Der aufge- 
wickelte Draht ist durch untergelegtes Caoutchouc von den 
Rollen isolirt. 


Methode der Beobachtung. 


Die Beobachtung geschah auf die Weise, dafs der erste 
Ausschlag der Nadel beobachtet wurde, Es mag zwar schei- 
nen dafs es sicherer sey abzuwarten bis die Nadel eine 
constante Stellung angenommen, allein die Resultate sind 
dann weniger scharf und sicher. Während der längeren 
Dauer der Bestrahlung erwärmte sich nämlich die Säule und 
daher wird die Stellung der Nadel nie ganz constant. Zu- 
gleich erwärmt sich auch der Raum innerhalb des Kastens 
und in Folge hiervon erhält man bei Wiederholung des- 
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selben Versuchs nicht wieder denselben Werth. Es wurde 
deshalb bei der Methode, die ersten Ausschläge zu beob- 
achten, stehen geblieben, da, wie aus den später angeführ- 
ten Zahlen hervorgeht, die Werthe, die bei Wiederholung 
desselben Versuchs erhalten wurden, stets so weit mit ein- 
ander übereinstimmten, wie man es bei dergleichen Versu- 
chen erwarten kann. 

Das Gefäfs « fy, welches die Wärmequelle bildete, wurde 
zunächst so gedreht, dafs die ausstrahlende Fläche vertical 
und nach der einen Seite z. B. nach links gewandt war, 
dann wurde sie horizontal nach oben, darauf vertical nach 
der andern Seite und endlich horizontal nach unten gewen- 
det. Für jede dieser Lagen wurde die Gröfse des Ausschlags 
bestimmt, indem der reflectirende Spiegel nach einander 
vertical nach der einen Seite, dann horizontal nach oben, 
darauf vertical nach der andern Seite gewandt war. Die Con- 
struction des Apparats gestattete nicht, ihn auch herizontal 
nach unten zu wenden. 

Bei jeder dieser Stellungen wurde die Beobachtung drei 
Mal wiederholt und aus diesen, unmittelbar hinter einander 
angestellten drei Beobachtungen das Mittel genommen. Wenn 
die ausstrahlende Fläche @/ nach oben oder nach unten 
gewendet war, so hätte man erwarten sollen, dafs bei glei- 
cher Stellung des Spiegels ss die Werthe gleich ausfielen. 
Indefs, so sehr auch dafür gesorgt wurde, dafs nicht durch 

‘Fehler in der Aufstellung Verschiedenheiten herbeigeführt 
werden möchten, so fielen doch die Werthe stets höher 
aus, wenn die ausstrahlende Fläche nach oben, als wenn 
sie nach unten gewandt war. Es rührt diefs offenbar da- 
von her, dafs die Decke des Zimmers stets wärmer als 
der Fufsboden bei diesen Versuchen war, da die von dem 
ausstrahlenden Gefafs und dem in nicht za grofser Entfer- 
nung davon befindlichen Kolben mit. kochendem Wasser auf- 
steigende Luft sie erwärmte. Die wärmere Decke strahlte 
daher mehr Wärme als der Fufsboden und die Wände 
des nicht geheizien Zimmers aus. Von dieser Wärme wurde 
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‘ ein Theil durch die ausstrahlende Fläche selbst reflectirt 
und gelangte mit der direct ausgestrahlten zugleich zur 
Säule. Es erklärt sich dadurch auch, warum der Un- 
terschied bei nach oben und nach unten gewandter Aus- 
strahlungsflache am stärksten bei polirten, metallischen Flä- 
chen hervortritt; bei diesen ist nämlich das Ausstrahlungs- 
vermögen sehr gering, die Reflexion aber gröfser als bei 
allen andern Flächen. Da bei der winterlichen Kälte, bei 
welcher die Versuche angestellt wurden, bisweilen auch 
die Fensterseite und die Rückseite des Zimmers verschiedene 
Temperaturen hatten, so wurden, um deren schädlichen Ein- 
flufs zu vermeiden, auf beiden Seiten des ausstrahlenden 
Gefafses, in Entfernung von 0,5 Meter, grofse Schirme auf- 
gestellt. Ich erwähne diese Einrichtung nur, um anzudeu- 
ten, wie grofse Vorsicht bei dergleichen Beobachtungen er- 
forderlich ist. 


Beobachtungen. 


Ware die bei 100° ausgestrahlte Wärme nicht polarisirt, 
so hätten die Werthe, abgesehen von der Verschiedenheit 
bei nach oben oder nach unten gewandter Ausstrahlungs- 
!läche, für jedes der erwähnten Azimuthe der spiegelnden 
Fläche, bei jeder Stellung der ausstrahlenden gleich ausfallen 
wüssen. Die in dem Folgenden angeführten Zahlen lassen aber 
erkennen, dafs die Ausschläge des Galvanometers stets kleiner 
sind, wenn die Normale der ausstrablenden Fläche mit der 
Reflexionsebene des Spiegels zusammen fällt oder, um es 
auf die kürzere, wiewohl nicht ganz richtige Weise auszu- 
drücken, wenn Ausstrahlungs- und Reflexionsebene parallel 
sind, als wenn sie sich rechtwinklig gegeneinander befinden. 
Es geht daraus hervor, dafs die ausgestrahlte Wärme zum 
Theil polarisirt ist und dafs ihre Polarisationsebene, wie bei 
den glühenden Platinplatten, senkrecht gegen die Ebene ist, 
welche durch den ausgesandten Strahl und die Normale 
geht und die man die Ausstrahlungsebene nennen kann. 


Da bei dem angewandten Apparate die Diaphragmen, um 
eine hinreichende Wirkung zu erhalten, nicht sehr klein 
gewählt werden konnten und die Wärmequelle in nicht zu 
grofser Entfernung seyn durfte, so sind die, von jedem 
Punkte der ausstrahlenden Fläche zum Spiegel gelangenden 
Strahlen nicht parallel und es lafst sich daher die Neigung, 
unter der sie von der ausstrahlenden Fläche ausgingen, nicht 
genau angeben. Daher ist es auch bis jetzt nicht möglich 
gewesen, den Winkel zu bestimmen, für welchen die Pola- 
risation ein Maximum ist. 

Geht man davon aus, dafs die Ausschläge des Galvano- 
meters den Wärmemengen proportional sind, so geben die 
gefundenen Werthe das Verhältnifs der polarisirten zu der 
gesammten ausgestrahlten Wärme. Denn unter der Voraus- 
setzung, dafs der Spiegel in jeder der beiden Stellungen die 
er einnahm, nur polarisirte Wärme reflectirt, ist die gesammte 
ausgestrahlte Wärme der Summe der in beiden Stellungen 
reflectiiten Mengen proportional und die Differenz dieser 
Mengen dem polarisirten Antheile. 

Zunächst wurden Versuche angestellt, bei welchen die 
polirte Wand « 3 des, aus verzinniem Eisenblech verfertig- 
ten Ausstrahlungsgefafses ihre Wärme gegen den reflectiren- 
den Spiegel sandte. In der folgenden Tabelle sind drei 
damit angestellte Versuchsreihen enthalten Bei der ersten 
sind die Originalbeobachtungen beigefügt, um zu zeigen, wie 
weit diese mit den Mittelwerthen übereinstimmen. Sodann 
wurde auf der Blechplatte eine polirte Kupferplatte befestigt 
und später, statt dieser, eine polirte Platte aus Aluminium. 
Diese letztere um zu erfahren ob vielleicht Metalle von 
sehr verschiedenem specifischen Gewichtsunterschiede in der 
Polarisation und folglich auch in ihrem Brechungsvermögen 
erkennen lassen. Die Mittel aus den mit diesen Platten er 


haltenen Werthen sind ebenfalls in der folgenden Tabelle 
angeführt. 
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Ausstrahlende Fläche. 
Polirtes Metall. 


32 Verzinntes Blech 4 Aluminium 
Se. is 
& Versuchsreihe I | I il 
|_| Mittel| Mittel! Mittel] Mittel | Mittel 
Horiz. ( Links |9 (8,5 (9 |875| 7,4 | 9 92 178 178 
nach | Hor 4515 |5 | 48 (37/65 68 |& | 41 
Oben { Rechts} 8 18,5 9 |85 | 7,25) 9,2 87 172 66 
Nach ( Links [3 | 3,75 4 | 3,5 | 18 28 11,6 | 2,25 
Links Horz.}5 5 (5 |5 (34 55 | 31 133 4,5 
Rechts}4,5 5 (4,251 4,5 | 2,1 | 3,6 | 26 | 2,1 | 2,9 
Horiz. | Links |6,25 6 6,5 | 6,25 152131 145 43 
nach Horiz.}4 |4 A | 4 2,75 | 3 2,1 2,8 | 2,7 
Unten | Rechts}5,5 6 (5,75) 5,75) 5,2 | 6 3,75 14,9 | 46 
Nach (Links 13,25 3 3,5 | 3,25 4,5 | 236 | 26 | 2,8 | 3,2 
Rechts Horz.|5 145 |5 48 146 | 5 3,1 | 4 3,9 
Rechts} 4,25 3,25 13,25 3,6 2,3 28 | 2,75 3,1 2,8 
Mittel fiir Ausstrahlungs- und Re- | | 
flexionsebene rechtwinklig 6,46 | 5,57) 6,65] 5,16 | 5,2 | 5,3 
parallel 3,96 | 3,07| 3,58] 3,27 | 2,7 | 3 
Gesammtwärme . . . . . . 10,42) 8,64 10,23] 8,43 | 7,9 | 8,3 
sage woth Antheil . . 2,50| 2,5 | 3,071 1,89 | 2,3 | 2,3 
er polarisirte Antheil beträgt . 24pC. 29pC 30pC. 22,4pC. 29pC. 28pC. 
Im Mittel 27,6pC. 22,4pC. 28,5pC. 


‘ Hierauf wurde auf der Fläche « eine Platte von durch- 
sichtigem, 1”"” dickem Glase angebracht. Offenbar war die 
Temperatur, welche die äufsere Fläche dieser Glasplatte ap- 
nahm, niedriger als die der metallischen Wand auf der sie 
lag und von der sie ihre Wärme erhielt. Dennoch sind die 
Wärmemengen, welche sie lieferte, sehr viel gröfser als die 
‘on den Metallplatten ausgestrablten. Diese stärkere Wir 
kung des Glases kann nicht davon herrühren, das dasselbe 
aus seiner ganzen Masse Wärme aussandte, denn es ist 
nach Melloni’s Versuchen bekannt, dafs das Glas die 
Wärme von 100° nicht durchläfst. Es beruht daher die 
stärkere Wirkung ausschliefslich auf dem gröfseren Ausstrah- 
lungsvermögen des Glases. 
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Ausstrahlende Fläche. Durchsichtiges Glas. 


Versuchsreihe I. Il 


Analysi- 
render 
Spiegel 
| Ausstrah- 


Mittel i Mittel 
47,25 


| 

tal nach | 
Unten Rechts | | 
| | 
Rechts { 5 | | 


Mittel für Ausstrahlungs- und Reflexionsebene 
rechtwinklig 

Gesammtwärme 

Polarisirter Antheil 

Der polarisirte Antheil beträgt 


Im Mittel 10,4pC. 


Die Zahlen zeigen, dafs auch die von dem Glase unter 
dem Winkel von 35° ausgestrahlte Wärme polarisirt ist und 
zwar senkrecht gegen die Reflexionsebene, also ganz wie bei 
den Metallen. Um aber den Gedanken, dafs eine Durch- 
strablung stattgefunden habe, vollständig zu beseitigen, wurde 
die durchsichtige Platte mit einer aus schwarzem, vollkom- 
men undurchsichtigem Glase vertauscht. Dabei wurden die 
folgenden Werthe erhalten: 
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58 
= 
| 
225 | 
< | 
| 
Horison-( Links | 44 | 43,5 | 48,95) 
i tal mach | Horiz. 35 | 35 34,75| 34,9 33 36,25 tal 
i Oben Rechts | 42 42,5 42 42,2 42,7 45,25 ‘ 
i Nach | Links 35 355 35 35,1 30,2 36,3 | 
Links Horie. |42 | 42,5 42 42,2 | 365 | 45,3 | 
A mss | Rechts | 34,5 | 3495 34 5 34,4 32,7 35,2 
j 43,9 39,5 | 45,41 He 
Ä 35,3 | 33,5 36,8 tal 
43 42,2 43,5 
4 35,6 | 31,3 35,7 | 
42,2 37,1 43 
H 35,3 | 31,8 | 35,7 
| Mi 
428 | 39,5 44,95 
35,1 32,1 35,99 A 
4 77,9 | 71,6 80,94 Ge 
1,7 7,4 8,96 Po 
9,9pC.]| 10,3pC.| 11,1pC. De 
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Schwarzes Glas. 


| 
== 4 Versuchsreihe I Il 
| 284 
+ 
| Mittel Mittel Mittel 
Horizon- ( Links 44,5 | 46,25 45 45,2 36 42,1 
tal nach Horiz. 34,7 | 35 35 35 27,7 34,7 
Oben Rechts | 44 44,5 44,5 44,3 33,8 45 
Nach Links 34 34 3 | 337 28 34,5 
Li k Horiz. 44 43,5 4425| 44 34,5 42 
més (Rechts | 34,75/ 35 34 | 34,6 26 35,7 
Horizon- { Links 45 45 45 | 4 35,5 42 
tal nach Horiz. 34 35 34 | 34,3 27,5 35,5 
Unten Rechts [| 44,5 | 45,5 4 | 44,7 33,6 45,2 
Nach Links 35 35,5 36,5 | 35,6 27,5 33,7 
Rechts Horiz. 44 43,5 | 44,25 44 34,2 42,3 
| Rechts 134,75 | 345 35° | 3435| 268 | 36,3 


Mittel für Ausstrahlungs- und Reflexionsebene 
rechtwinklig 44,8 34,6 43,1 .. 


parallel . 34,6 27,2 35,1 
Polarisirter Antheil . . eam: gal 10,2 7,4 8,0 
Der polarisirte Antheil beträgt ar ar ‚IpC. 12,0pC.| 10,3pC. 


Im Mittel 12,4 pC. 


Die Uebereinstimmung dieser Zahlen mit denen, welche 
die durchsichtige Platte geliefert hat, ist ein neuer Beweis 
dafür, dafs das durchsichtige Glas für die Wärme von 100° 
nicht mehr diatherman ist, als das schwarze, undurchsichtige, 
und dafs beide Gläser sehr nahe gleiches Ausstrahlungsver- 
mögen für die Wärme besitzen. Wenn die Polarisation 
der ausgestrahlten Wärme, wie nicht zu bezweifeln, davon 
herrührt, dafs die Strahlen zum Theil aus dem Innern kom- 
men, und beim Austreten an der Oberfläche gebrochen wer- 
den, so würde für den Fall, dafs die Oberfläche vollkom- 
men rauh wäre, die Brechung nach allen Richtungen statt- 
finden und dann gar keine Polarisation zu beobachten seyn. 
Es schien deshalb von Interesse zu untersuchen, wie sich 
die Polarisation ändere, wenn statt der glatten eine matt- 
‚geschliffene Glasplatte benutzt würde. Die angewandte rauhe 
"Glasplatte war von derselben Glassorte und von derselben 
Dicke wie die früher benutzte glatte. Die Polarisation fiel, 
wie aus den folgenden Zahlen hervorgeht, sehr viel geringer 
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als bei der glatten Fläche aus, aber sie war doch noch im- 
mer vorhanden. Es war deshalb zu vermuthen, dafs das 
Glas nicht hinreichend rauh gewesen und deshalb wurde 
eine vollkommen rauhe Substanz und als solche schwarzes 
-Tuch benutzt, das zu dem Ende auf eine Blechplatte auf- 
geklebt und auf der Fläche «# des Ausstrahlungsgefafses 
befestigt wurde. 


Ausstrah- hie, Ausstrahlende Flache 


lende der Spiegel 


Flache Rauhes Glas Schwarzes 'Tuch 


| Mittel | Mittel 
Horizontal Links 402 | 
Horizontal 35,3 
Rechts 38,8 
Links 34,8 
Horizontal 
Rechts 
Horizontal ( Links 
nach Horizontal 
Unten Rechts 
Links 
> | Horizontal 
Rechts 


Reflexionsebene rechtwinkl. 


Mittel für Ausstrahlungs- u. 
parallel 


Gesammtwärme 


Das rauhe Tuch liefs, wie aus diesen Zahlen hervorgeht, 
gar keine Polarisation mehr erkennen und darin liegt eine 
neue Bestätigung dafür, dafs die ausgestrahlte Wärme zum 
Theil aus dem Innern der Körper kommt und an ihrer 
Oberfläche durch Brechung polarisirt wird. 

Die Fortpflanzung im Innern bis zur Oberfläche kann 
man als Strahlung auffassen: aber dann findet auch an allen 
Stellen im Innern der athermanen Körper eine solche Strah- 
lung statt. Es ist in der That bekannt, dafs die Metalle, 
wie Gold und Silber, in sehr dünner Schicht diatherman 
sind. Hr. Knoblauch hat diefs für Sonnenwärme nachge- 
wiesen, für Wärme von 100° C. und den niedrigeren Tem- 
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peraturen, die hier die ausstrahlende Fläche hatte, lag bis- 
her noch keine Beobachtung vor. 


Ausstrahlung von Flüssigkeiten. 


Es schien noch von Interesse zu untersuchen, ob wohl 
tropfbar flüssige Körper sich ähnlich verhalten, ob auch die 
von diesen unter einem kleinen Winkel ausgestrahlte Wärme 
polarisirt ist. Hierfür war der Apparat in der beschriebenen 
Weise nicht zu verwenden. Denn, da die ausstrahlende Flüs- 
sigkeit horizontal seyn mufste, so konnte das Ausstrahlungs- 
gefifs «fy nicht benutzt werden. Es wurde deshalb der 
ganze Apparat fgh mit dem ihn umgebenden Kasten CF auf 
eine geneigte Ebene gestellt, die einen Winkel von 35° mit 
der Horizontalebene machte, so dafs auch die Axe des Rohrs gh 
diese Neigung hatte. Der Schirm L K wurde mit einem andern 
vertauscht, in welchem sich statt der kreisrunden Oeffnung 
eine eliptische befand. Was Ausstrahlungsgefifs « ?y wurde 
mit der Holzplatte, an der es befestigt war, entfernt und 
statt dessen ein eiserner Kasten 12°” breit, 21°” lang, 4°“ 
hoch horizontal befestigt. Auf diesem Kasten, der durch 
Dämpfe auf 100° erhalten wurde, befand sich ein, nur 6" 
tiefer, oben offner Kasten aus Eisenblech von derselben 
Länge und Breite wie der eiserne und in diesem die aus- 
strahlende Flüssigkeit. Die Befestigung des Kastens war der 
Art, dafs die Linie, welche durch den Mittelpunkt der 
Diaphragmen r und des Spiegels ss ging, in ihrer Verlänge- 
rung den Mittelpunkt der ausstrahlenden Fläche traf. 

Um die Brauchbarkeit dieser Anordnung zu prüfen, 
wurde zunächst statt einer Flüssigkeit eine Platte von po- 
lirtem Weifsblech in den Kasten eingelegt. Die Polarisation 
der von dieser ausgestrahlten Wärme, ergab sich fast ganz 
so wie oben S. 57 nämlich bei zwei Versuchen zu 25,8 
und zu 26,3 Proc. Auch für eine Platte von durchsichtigem 
Glase, welche sodann in den Kasten gelegt wurde, ergaben 
sich sehr nahe dieselben Werthe der Polarisation wie oben 
für das Glas erhalten sind, nämlich in drei Versuchen 
11,9 Proc., 11,7 Proc. und 9,92 Proc. Es lieferte folglich 
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der Apparat in dieser Aufstellung ebenso sichere Resultate 
wie in der früheren. Eine solche Bestätigung der Brauchbar- 
_keit dieser Aufstellung war um so nothwendiger als dieselbe 
nicht gestattete, die ausstrahlende Fläche, wie bei der frü- 
heren Einrichtung, in verschiedenen Azimuthen anzuwenden. 

Da nur Flüssigkeiten benutzt werden konnten, die bei 
höherer Temperatur als 100° C. kochen und von diesen nur 
sehr wenige vorhanden sind, die bei dieser Temperatur nicht 
schon stark verdampfen und Nebel in solcher Menge bilden, 
dafs diese die Ausstrahlung hindern, so ist die Zahl der 
Flüssigkeiten, die angewandt werden konnten, aufserordent- 
lich gering. Nicht nur Amylalkohol, der bei 120° C. kochte, 
sondern auch Anilin, dessen Kochpunkt bei 182° C. lag. 
waren wegen der sich bildenden Nebel nicht mehr zu ver- 
wenden. Die Versuche beschränkten sich defshalb auf 
Quecksilber, fette Oele, Glycerin, geschmolzene Harze, Pa- 
raffın und dgl. mehr. 

Eine besondere Schwierigkeit bieten die Flüssigkeiten 
noch dadurch, dafs ihre Oberfläche, wenn sie erwärmt sind, 
nicht mehr ebenso glatt als bei gewöhnlicher Temperatur 
ist. Hat die Flüssigkeit nämlich eine Temperatur erreicht, 
die einigermaafsen höher als die der umgebenden Luft ist, 
so erscheint das von derselben reflectirte Bild nicht mehr 
vollkommen klar. Indem nämlich fortwährend Wärme von 
der Oberfläche abgegeben wird, sinken die erkalteten Theile, 
um anderen, wärmeren, die in die Höhe steigen, Platz zu 
machen. Dadurch entstehen Bewegungen die zwar gering 
sind, aber da sie an einzelnen Stellen in gröfserem Maafse 
als an andern stattfinden, die Oberfläche nicht mehr ganz 
glatt erscheinen lassen. Man darf defshalb auf die erhalte- 
nen Zahlen kein zu grofses Gewicht legen. Indefs hat sich 
doch für die sämmtlichen erwähnten Flüssigkeiten ergeben, 
dafs die von ihnen ausgestrahlte Wärme zum Theil pola- 
risirt ist. 

Beim Quecksilber ist die Polarisation wenigstens ebenso 
grofs wie bei den oben erwähnten festen Metallen, nämlich 
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bei einer Versuchsreihe 32,0 Proc., bei einer andern 32,2 Proc. 
Dagegen ergaben die andern Flüssigkeiten geringere Werthe: 


Rüböl 
51 
Colophonium 7,26 
Weifses Wachs 7,3 
Glycerin 5,61 
Paraffin 5,0 


Um zu untersuchen, ob die Durchstrahlung einen Einflufs 
auf diese Resultate gehabt habe, wurde in den Kasten, wel- 
cher die Flüssigkeit enthielt, bald eine polirte Metallplatte 
eingelegt, bald eine rauhe, schwarze oder es wurde der Bo- 
den mit Kienrufs überzogen. In allen diesen Fällen wur- 
den für dieselbe Flüssigkeit gleiche Werthe erhalten, woraus 
hervorgeht, dafs das Ausstrahlungsvermögen der Bodenfläche 
ohne Einflufs ist, dafs also die angewandten Flüssigkeiten 
für die Wärme von niedrerer Temperatur, wie sie angewen- 
det worden, atherman sind. 

Stellt man die sämmtlichen erhaltenen Werthe zusam- 
men, so sind sie folgende: 


Polarisirter Antheil 
der unter 35° 


Substanz ausgestrahlten Wärme 
Verzinntes Blech . . . . . . . 27,6 Proc. 
Durchsichtiges Glas . . . . . . 10,4 


Schwarzes Glas . ...... 124 


Geschmolzenes Colophonium . . . 7,26 
‘ » Weifses Wachs . . 73 
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Aus diesen Resultaten ist man wohl berechtigt zu schlie- 
fsen, dafs sämmtliche Substanzen, sowohl feste als flüssige, 
bei ebener Oberfläche Wärme aussenden, die, wenn sie 
einen schiefen Winkel von ungefähr 35° mit der Oberfläche 
macht, zum Theil polarisirt ist. 

Daraus aber ergiebt sich, dafs bei der Fortpflanzung der 
Wärme im Innern der Körper transversale Oscillationen 
oder, wenn nicht lineare, doch solche Bewegungen stattfin- 
den, deren Componenten senkrecht gegen die Fortpflan- 
zungsrichtung dieselbe Wirkung hervorbringen, wie die 
Wärmestrahlen. Für die Feststellung dieses, bis jetzt viel- 
leicht vermutheten, aber nicht bewiesenen Vorganges einen 
experimentell begründeten Anhalt zu liefern, war der Zweck 
dieser Arbeit. 


Ill. Ueber die Mineralien der barytischen Erz- 
gänge von Wittichen in Baden; 
von 
Theodor Petersen in Frankfurt a. M. 


WV arena die Erzreviere in den Umgebungen des Kinzig- 
thales, gegenwärtig leider wenig mehr bauwürdig, längst 
wohl bekannt sind, so haben doch die mannigfaltigen neue- 
ren Arbeiten über diese Gegenden, namentlich diejenigen 
von Sandberger’) über die geologischen Verhältnisse, 
von Bunsen?) über die Mineralquellen von Baden und 


1) Beiträge zur Statistik der inneren Verwaltung des Grofsherzogthums 
Baden. 
Heft 11. Geologische Beschreibung der Gegend von Baden. Carls- 
ruhe 1861. 
Heft 16. Geologische Beschreibung der Umgebung der Renchbäder 
Carlsruhe 1863, 


2) Ebendaselbst, 
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den Renchbädern, sowie von Vogelgesang') über den 
Bergbau im Kinziggebiet die Aufmerksamkeit diesem Gegen- 
stande erst recht zugewendet. Seil Jahren häufig und mit 
Vorliebe den Schwarzwald besuchend und mich lebhaft für 
dessen geologische Verhältnisse interessirend, habe ich nun- 
mehr die Erze der barytischen Gänge von Wittichen 
einer eingehenderen chemischen Untersuchung unterzogen, 
da dieselben einmal bislang nicht genügend bearbeitet waren, 
sodann aber, weil nach Entdeckung des Gehaltes von Ko- 
balt und Wismuth in verschiedenen dortigen Fahlerzen durch 
Sandberger?) neue Betrachtungspunkte reichlich angeregt 
waren. Hr. Professor Sandberger, welcher mir sämmtli- 
ches Material für diese Untersuchung zur Verfügung stellte, 
wird über die Verhältnisse der Wittichener Gänge an 
anderem Orte ausführlich zu reden kommen, ich fasse mich 
daher in dieser Beziehung kürzer, zumal die chemische Aus- 
beute reichliches Material geliefert hat. 

Unter den Kinzigthaler Erzgängen nimmt Vogelgesang 
dem Alter nach folgende Formationen an: 

1) Edle Quarzgänge, frei von Baryt. 

2) Kalkspath-Silbergänge, mit Silber- und Kupferfahlerz, 
Antimonglanz, Silberglanz, Silber, Antimonsilber. Als 
Gangart erscheinen Baryt, Kalkspath und Braunspath. 

3) Silberreiche Bleiglanzgänge mit vorherrschenden Car- 
bonaten. 

4) Kobaltsilbergänge, mit gröfstentheils barytischer Gang- 
masse. Mannichfaltige Kobaltmineralien, auch Silber, 
Wismuth u. a. werden hier angetroffen. 

5) Kupfer- und Bleigänge mit überwiegend barytischem 
Gangmaterial. Kupferkies und Kupfergrün sind häufig, 
Malachit und Fahlerz seltener, sehr selten Bleiglanz, 
Wismuth und Silbererze. 


1) Ebendaselbst. 
Heft 21. Geognostisch-bergmännische Beschreibung des Kinzigthaler 
Bergbaues. Carlsruhe 1865. 
2) Jahrb. für Mineralogie 1864 $. 223 und 1865 S, 584. 
Poggendorff’s Ann, Bd. CXXXIV, 5 
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6) Rotheisenstein- und Manganerzgänge. 
7) Brauneisensteingänge. 
8) Gänge ohne bestimmten Formationscharakter. 

Die Abtheilungen 4 und 5 können als gleichaltrig angese- 
hen werden, die Eisensteingänge 6 und 7 bilden wohl keine 
eigenen Gruppen. So lassen sich die Gangbildungen füg- 
lich in zwei Abtheilungen bringen, nämlich: 

I. Aeltere, frei von Baryt oder mit nur wenigem Baryt 
Silberkupferfahlerz und andere Antimon- und Silberminer 
führend. 

II. Jüngere, mit vorherrschendem barytischen Gangma- 
terial, Kupfer- und Wismuthmineralien, Kobaltfablerz, Speis- 
kobalt, Silber u. a. enthaltend. 

Die ersteren, einen Morgenzug (hor. 3) und einen Mit- 
tagszug (hor. 12) bildend, liegen aufserhalb des Gebietes 
der folgenden Betrachtungen. Die älteren Quarzgänge dürf 
ten übrigens zur Zeit der Eruption der quarzigen Platten- 
porphyre gebildet worden seyn. 

Die barytischen Gänge, welche den Abendzug (hor. 9) 
bilden, setzen meistens im Granit, weniger im Gneis auf, 
sie setzen zuweilen in das Rothliegende, ja sogar bis in den 
unteren bunten Sandstein hinüber, was namentlich auch 
von den kobaltführenden gilt, ein Beweis, dafs dieselben 
jünger, als die mächtige Buntsandsteinbildung des nördlichen 
Schwarzwaldes. Vielleicht sind diese Gangbildungen wie 
die in vieler Beziehung ähnlichen von Badenweiler zur Zeit 
des Lias entstanden. 

Die Gangausfüllung besteht überwiegend aus mehr oder 
weniger röthlich gefärbtem, auch wohl farblosem, blättrigem 
Baryt. Derselbe enthält ein wenig Kalk und läfst deutliche 
Strontianspuren erkennen. Das specifische Gewicht dieses 
älteren Baryts ist etwas niedriger als dasjenige des reineren, 
weifsen, von jüngerer Bildung auf denselben Gängen. Bei 
einer nur wenig Kalk enthaltenden Probe von Grube St. 
Anton wurde das specifische Gewicht zu 4,437 bei 12° ge- 
funden. Die Menge des Kalks ist in der Regel kaum be- 
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stimmbar. ‘) Das vom Baryt eingeschlossene Wasser macht 
nicht über 0,20 Proc. aus. Dem Baryt aufgelagert werden 
Kalk- und Braunspath, sowie zuweilen Eisenspath ') angetrof- 
fen, auch gesellen sich wohl Quarz und Flufsspath als Be- 
gleiter hinzu. 

Dafs die Gangmineralien gröfstentheils aus dem Neben- 
gestein ausgelaugt und auf bestimmten Spalten concentrirt 
wurden, darf wohl mit Sicherheit angenommen werden. 

Der grobkörnige Granit des oberen Kinzigthals ist frisch 
lichtgrau; bis 1} Zoll grofse Krystalle von weifsem Kalifeld- 
spath überwiegen in der Masse, welche im Uebrigen aus 
Körnern von grauem Quarz, kleinen Krystallen von schwar- 
zem Magnesiaglimmer und einzelnen Krystallen von weifsem 
Oligoklas besteht. Dieser in allen Thälern der Ostseite des 
Kniebisstockes anstehende Granit ist in der Regel stark auf- 
gelockert und zerklüftet. Er wurde, za Schapbach anste- 
hend, von Nessler ?) analysirt. Ich habe den gleichen von 
Wittichen im bedeutend zersetzten Zustande untersucht. 
Beide stellen sich folgendermaafsen einander gegenüber. 


Granit von Schapbach, Granit von Wittichen, 
unzersetzt, Nelsler., zersetzt, Petersen. 
Kieselsäure 67,09 68,87 *) 
Titansäure Spur 
Thonerde 18,00 18,80 
Eisenoxyd 3,43 2,79 
Manganoxyd Spur Spur 
Baryt Spur 0,17 
Kalk 1,57 0,31 
Magnesia 1,64 0,36 
Kali 5,34 5,12 
Natron 2,21 . 1,62 
Wasser 0,66 und organ. Substanz 1,96 
99,94 100,00. 


1) Meine Analysen dieser Carbonate s, in Herru Sandberger’s Abhaud- 
lung Jahrb. f. Min, 1868. 421. 

2) Grölser ist der Gehalt des älteren Schwerspaths an Kalk und Strontian 
auf einigen Barytgängen von Oppenau und Schapbach gefunden worden. 
Das specifische Gewicht ist dem entsprechend niedrig. Am Benauer 
Berge bei Oppenau beträgt dasselbe für den älteren Schwerspath 4,358, 
für den sehr reinen jüngeren 4,478. 


8) Geologische Beschreibung der Renchbäder 83. 
5* 
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In dem zersetzten Gestein ist nur der Quarz unverän- 
dert geblieben, der Glimmer ganz entfärbt und zersetzt und 
Oligoklas in specksteinartigen Pinitoid verwandelt, der Feld. 
spath hat sich geröthet, ist jedoch noch ziemlich wohlerhal- 
ten. Demgemäfs erscheinen bei Vergleichung der beiden 
Analysen in dem verwilterten Granit Kalk und Magnesia 
zum gröfsten, Eisenoxyd zum beträchtlichen Theil ausgelaugt, 
auch der Feldspath hat bedeutend an Natron verloren, wäh- 
rend weniger Kali weggenommen wurde. Kali wird eben 
leichter in Gestalt von Pinitoid festgehalten. Der Feldspath 
des frischen Granits enthält nach Nefsler 0,22 Proc. Baryt. 
Dem frischen Gestein können mit Wasser auch nachweis- 
lich schwefelsaure Salze entzogen werden; der aus der Zer- 
setzung des barythaltigen Feldspaths neben den Carbonaten 
von Kalk, Magnesia und Eisenoxydul hervorgegangene koh- 
lensaure Baryt, wird dann aber leicht zu schwefelsaurem 
Baryt werden. Der zersetzte, an Kieselsäure und Thonerde 
natürlich etwas angereicherte Granit reagirt übrigens deutlich 
alkalisch. 

Es kann nicht auffallen, dafs Eisenerze auf den Gängen 
an den das Eisen liefernden glimmerreichen schiefrigen Gneis 
gebunden erscheinen und dafs Quarz den Baryt zum Theil 
verdrängt hat an Stellen, wo das Nebengestein oligoklasrei- 
cher Gneis ist und nicht da, wo es aus schwerer zersetzba- 
rem Granit besteht. Auch der Flufsspath wird füglich auf 
fluorhaltigen Glimmer zurückzuführen seyn. Das Vorhan- 
denseyn von auf den Gängen sich vorfindenden Metallen 
in dem Nebengestein ist nur wenig gekannt. Sandberger 
hat indessen neben nickelhaltigem Magnetkies, Eisen- und 
Kupferkies Arsen in den Hornblendeschieferzügen nachgewie- 
sen, welche offenbar zu den Erzgängen des Revieres in na- 
her Beziehung stehen. 

Das Kobaltfahlerz ist im Revier von Wittichen selten, 
auf anderen gleichaltrigen Gängen häufiger. So in der Ama- 
liengrube in der Nordrach, auf der Grube an den Schot- 
tenhöfen bei Zell am Harmersbach, auf der Grube Clara 
bei Schapbach, im Tiefenbachthal, sowie im Württembergi- 
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schen auf dem Barytgange zu Christophsau bei Freudenstadt 
und auf einem quarzigem Gange zu Neubulach, die beiden 
letzeren im unteren Buntsandstein aufsetzend. Kobaltfahlerz 
ist zu Wittichen vornehmlich am Ende der Gänge anzutref- 
fen; wo der Granit sich im zersetzten Zustande befindet, 
stellen sich die anderen Kobalterze gewöhnlich ein. 

Mit dem Uebertritt der Gänge in den Gneis ist der 
Schwerspath mehr und mehr durch Quarz verdrängt, gleich- 
zeitig treten als Erze Kupferkies und Bleiglanz auf. So ist 
im Allgemeinen für den Granit Kobaltfahlerz, für den Gneis, 
worin Kobaltfahlerz seltener auftritt, Kupferkies bezeichnend. 
Die Wittichener Kobaltgänge stehen ferner in offenbarer 
Beziehung zu den westlichen Kobaltfahlerzgängen. Da die 
Kobaltgänge vornehmlich in den jüngeren feldspathreichen 
und quarzarmen Graniten aufsetzen, im frischen Granit je- 
doch taub oder nur als barytische Kupfergänge ausgebildet 
zu seyn pflegen, so wird hierdurch auch der nahe Zusam- 
menhang der Kobaltgänge mit den Kupfergängen und der 
Einflufs deutlich, welchen das Nebengestein auf die Ausfäl- 
lung und Ausbildung der Gangmineralien gehabt hat. 

In dem Bereich der Gänge von Wittichen, auf deren 
charakteristische metallische Verbindungen nunmehr näher 
eingegangen werden soll, wurden nach Vogelgesang fol- 
gende Erze gebrochen. 

Vorherrschend sind: 

Speiskobalt, grauer und weifser, krystallisirt, derb und 
eingesprengt. 

Sogenannter schwarzer Erdkobalt, derb, eingesprengt 
und als Ueberzug, häufig von bedeutendem Silbergehalt. 

Gediegen Silber, massig, blechförmig, zähnig. 

Nicht so allgemein, meist eingesprengt: 

Gediegen Wismuth, derb eingesprengt im Speiskobalt. 

Kupferwismutherz. 

Gediegen Arsen. 

Rothnickelkies. 

Lichtes Rothgülden und Silberglans. 

Eisenglans und Eisenglimmer. 
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Als Seltenheiten werden aufgeführt: 

Glanzkobalt, Weifsnickelkies, Wismuthglanz, Fahlerz, Me- 
langlanz, Bleiglanz und Kupferkies. 

Von secundären Bildungen ist sehr häufig: 

Kobaltblüthe, krystallisirt, traubig, erdig. 

Pharmakolith nicht selten, wohl aber Nickelblüthe. 

Zuweilen finden sich auch Nickelocker und Realgar, 
sehr selten Wei/sbleiers. Auch wird noch Kupferuranit 
und Auripigment angeführt. 

Die Mächtigkeit der Gänge von Wittichen ist nicht be- 
deutend, sie variirt beiläufig zwischen 3 und 10 Zoll. Mit 
zunehmender Mächtigkeit läfst im Allgemeinen der metalli- 
sche Reichthum nach, während gleichzeitig das Nebenge- 
stein erziragend wird. Die Streichrichtung ist ungefähr 


NNW. nach SSO. Die Hauptgänge fallen überall steil 
(75° bis 80") östlich ein. 


Chemisch-mineralogische Untersuchung der wichtigsten 
Erze. 


Speiskobalt. 


Das Untersuchungs-Object rührt von der Grube Güte 
Gottes her. 

Es durchzieht in Parthieen das granitische Gestein und 
wird sowohl in Krystallen O.oO& mit vorherrschendem 
Würfel, als auch in derben Massen angetroffen. Oben auf 
zeigt sich hie und da etwas Kobaltbliithe. Spec. Gew. 
6,272 bei 15°. 

Dieser Speiskobalt, wovon einige auserlesene kleine 
Würfel zur Analyse verwendet wurden, giebt starke Schwe- 
felreaction, ohne dafs eingeschlossener Schwefelkies oder 
ein anderes Sulfomineral entdeckt werden konnte. 


Analyse, 


Angew. 1,3377 Gr. 

Rückstand, kieselig, feldspathig, beinahe weils, 0,0790 Gr. 

BaS 0,4306 Gr. Mg?NH*As+H 2,2220 Gr. Bi 00136 Gr: Cu 
0,0150 Gr. Fe 0,0907 Gr. Ni 0,1077 Gr. Co 0,1268 Gr. Antimon Spur. 
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Hinsichtlich der Ausführung der Analyse des Speiskobalts sowie auch 
der nachfolgenden Kobalterze bemerke ich Folgendes. 

Das über Schwefelsäure getrocknete Mineral wurde mit rauchender Sal- 
petersäure oxydirt, bis aller Schwefel verschwunden, nach Verdünnen mit 
Wasser der unlösliche Rückstand abfiltrirt, das Filtrat mit kohlensaurem 
Natron übersättigt, zur Trockne gebracht und verschmolzen, Schwefelsäure 
und Arsensäure wurden mit Wasser ausgelaugt. Die Trennung von Ko- 
balt und Nickel wurde nach wiederholten Erfahrungen nur nach der modi- 
ficirten Liebig’schen Methode vorgenommen. Nickel- und Kobaltoxyd 
werden mit Kali gefällt, gut ausgesülst, getrocknet, geglüht, mit Wasser ge- 
waschen, mit Wasserstoff reducirt, nochmals mit warmem Wasser behandelt, 
am die letzten Spuren von Alkali zu entfernen, geglüht und gewogen. Die 
salasaure Auflösung beider wird darauf mit Cyankalium im Ueberschufs ver- 
setzt und bei Anwesenheit einer gehörigen Menge von Aetzkali, nachdem 
mit Wasser stark verdünnt worden, mit einem langsamen Strom von Chlor 
behandelt. Alles Nickel wird als braunes Superoxyd gefällt, Nach dem 


ihr Glühen und wiederholten Behandeln mit Wasser zur Entfernung des an- 

teil hängenden Alkalis kann dasselbe als Nickel oder als Nickeloxydul gewogen 
werden. Die Fischer’sche Methode, das Kobalt mit salpetrigsaurem Kali 
m fällen, giebt ebenfalls gute Resultate, empfiehlt sich indessen mehr, wenn 
wenig Kobalt von viel Nickel zu scheiden ist. Der von Terreil') vorge- 

a schlagene Weg, Kobalt als salzsaures Roseokobalt in salzsaurer Lösung von 
Nickel zu scheiden, ist leider sehr ungenau. Nach diesem bequemen Ver- 
fahren wird das Kobalt selbst nach tagelangem Stehen nicht vollstandig aus- 
gebracht. 

tite Die Aequivalentgewichte von Kobalt und Nickel werden von Schneider 
1857 und neuerdings von v. Sommaruga?) als verschieden angenommen, 

ınd Co=30, Ni=29. Da jedoch die jüngsten Bestimmungen von Winkler *) 

lew mit den älteren von Berzelius, Dumas und Marignac übereinstimmen, 
welche alle für Ni und Co annähernd 29,5 ergaben, so habe ich diese Zahl 

auf für beide beibehalten. 

ew. 

Bringt man von den vorstehenden Ermittelungen die 
ine Gangart mit 5,75 Proc. und einen kleinen Verlust von 
we- 0,19 Proc. in Abrechnung, so resultirt folgende Zusammen - 
der 


setzung des Speiskobalts: 
1) Compt. rend. t. LXII, p. 139. 

2) Journ, f. prakt, Chemie 1867 Bd. C, S. 107. 
3) Zeitschr. f. anal. Chemie 1867, 22. 
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Schwefel 4,71 
Arsen 69,70 
Antimon Spur 
Wismuth 0,97 
Kobalt 10,11 
Nickel 8,52 
Eisen 5,05 
Kupfer 0,94 

100,00. 

Läfst man das wenige Kupfer mit den sogenannten elek- 
tropositiven und andererseits Wismuth mit den elektronega- 
tiven Bestandtheilen zusammengehen, so erübrigt die Formel 
des Speiskobalts RAs, wenn entweder die Ersetzung von 

einem Theile R As durch RS? oder eine Beimengung von 
RS*+ RAs angenommen wird. 
Speiskobalt Co As verlangt folgendes Verhaltnifs: 
As = 75 — 7177 
Co= 29,5 — 28,23 
Co As = 104,5 — 100,00. 

Bezieht man den Speiskobalt auf die allgemeine Formel 
R As, worin R vorzugsweise Kobalt und As theilweise durch 
S? ersetzbar ist, so sind alsdann zu unterscheiden: 

1) Schwefelfreie Speiskobalte mit keinem oder nur Spu- 
ren von Schwefel. 
2) Schwefelhaltige Speiskobalte. 

Die eigenthümliche Ersetzbarkeit von dreiatomigem Ar- 
sen durch zweiatomigen Schwefel ist dann als eine wesent- 
liche Ursache anzusehen, weshalb die Arsenide von Kobalt, 
Nickel und Eisen durch Uebergänge mit den Sulfoarseniden 
verknüpft sind. Genth untersuchte den sogenannten Cha- 
tamit von Chatam in Connecticut und fand eine mittlere Zu- 
sammensetzung '), welche vorliegendem Speiskobalt ähnlich 


1) Schwefel 5,20 
Arsen 68,78 

Kobalt 3,85 

Nickel 9,66 

Eisen 12,39 

99,88 
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ist, mit dem Unterschiede jedoch, dafs Kobalt in der Menge 
sehr gegen Nickel und Eisen zurücktritt. Man rechnet den 
Chatamit zum Chloantit. Aber welcher Unterschied ist 
schliefslich zwischen sehr nickelreichem Speiskobalt und sehr 
kobaltreichem Chloanthit? Die Entscheidung, ob Species, 
ob Varietät, ist bei so nahe stehenden Mineralsubstanzen 
überhaupt keine leichte, es scheint mir aber exacter zu seyn, 
in Form und Mischung so sehr verwandte Substanzen wie 
Speiskobalt und Chloantit, Arseneisen und Arsenkobalteisen, 
Arsenikkies und Kobaltarsenikkies u. a. m. nicht der Art 
nach, sondern nur als Varietäten zu unterscheiden, überhaupt 
bei der Artunterscheidung sehr strenge zu verfahren, mit 
Bezeichnung der Varietäten aber nicht zu sparen. 

Die wichtigsten hierher gehörigen verwandten und di- 
morphen Verbindungen in dem folgenden Schema zusammen- 
zustellen, habe ich nicht für überflüssig erachtet. 


| Rhombisch 


Regular 


Pyrit FeS? Markasit Fe S? 


RAs a. Speiskobalt Co As a. Arsenikeisen oder 
b. Chloanthit Ni As Arsenikalkies FeAs 


b. Arsenkohalteisen As 
o 


¢. Arsennickel oder 
Weilsnickelkies NiAs 


RS’+-RAs| a. Kobaltglanz CoS?-+CoAs| a. Arsenikkies FeS?+Fe As 
b. Nickelglanz NiS?-+-NiAs | 6. Kobaltarsenik- 
und Gersdorffit kies, Glaukodot 


und Danait {As 


Dazu verdient noch hervorgehoben zu werden, dafs wie 
RS’ und RAs auch RS und R?As gleichwerthig und di- 
morph erscheinen, denn Rothnickelkies Ni? As und Antimon- 
nickel Ni? Sb sind wie Magnetkies FeS und Millerit Ni S 
hexagonal. 


VER 
| 
| 


Erdkobalt. 
Sandberger macht in seiner Abhandlung ') über das 
Kobaltfahlerz bereits darauf aufmerksam, dafs der sogenannte 
schwarze Erdkobalt, unter welchem Namen man sonst die 


Verbindung Co Mn’ -+4H versteht, nicht mit diesem Erz 
verwechselt werden dürfe, welches vielmehr ein Gemenge 
- von Speiskobalt und einigen anderen Körpern mit Arsen 
sey. Dasselbe fand sich auf allen Hauptgruben von Witti- 
chen unter ähnlichen Verhältnissen wie Speiskobalt, wodurch 
schon dessen Ursprung angedeutet wird. Die chemische 
Untersuchung hat hierüber weitere Aufschlüsse gegeben. 

Der von mir untersuchte Erdkobalt brach auf der Grube 
St. Anton im Heubach in dunkelbläulich grauen, dichten 
Massen, welche beim Zerschlagen einen muscheligen Bruch 
zeigen und auf den frischen Bruchflächen eine dunkel grün- 
blaue Farbe und schwachen Glanz besitzen. Aeufserlich sind 
Ueberziige von bläulich weifser arseniger Säure und blafs- 
rother Kobaltblüthe gewöhnlich. Im Innern ist das Erz 
dicht und homogen. Bei der Behandlung mit Wasser wird 
viel arsenige Säure ausgezogen, mit verdünnter Salzsäure 
Kobalt, Nickel und Arsensäure. Die Schwefelreaction ist 
schwächer wie beim Speiskobalt. Im Glasréhrchen wird 
etwas Wasser ausgegeben. 

Das Spec. Gew. betrug 4,091 bei 15°. 


An alyse n. 
1) Angew. 1,9150 Gr. 
Quarziger Rückstand 0,0645 Gr. Ba S 0,0380 Gr. 
2) Angew. 2,1990 Gr. 
As 3,3230. Davon 1,0966 Gr., woraus Mg? NH* As + H 1,1942 Gr. 
Bi 0,0152 Gr. Fe 0,0343 Gr. Co 0,1794 Gr. Ni 0,1193 Gr. 
3) Angew. 0,5324 Gr. 
Mg" NH“ As +H 0,8237 Gr. Co 0,0482 Gr. Ni 0,0331 Gr. 


Aus vorstehenden Zahlen ergiebt sich nach Abzug der 
Gangart (3,37 Proc.) folgende Zusammensetzung des Erzes: 


1) Jabrb. f. Min. 1865. S. 585. 
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Schwefel 0,28 
Arsen 67,11 
Wismuth 0,65 
Kobalt 8,87 
Nickel 6,04 
Eisen 1,13 
Sauerstoff und Wasser 15,92 

100,00. 


Dazu wurden Spuren von Kupfer und geringe Spuren 
von Antimon, Silber und Zink constatirt. 

Es kam nun darauf an, die Bestandtheile des Erzes nä- 
her kennen zu lernen. Zu dem Ende wurde zuerst ein 
heifser wäfsriger Auszug bereitet. Derselbe war wasserhell 
und enthielt von Kobalt und Nickel nur Spuren, dagegen 
sehr viel arsenige Säure. Der Versuch mit Zehnteljodlösung 
ergab 24,25 Proc. Darauf wurde das Rückständige mit sehr 
verdünnter Salzsäure in der Kälte behandelt. Der Auszug 
war von schön rosenrother Farbe und enthielt überwiegend 
arsensaures Kobaltoxydul. Sodann wurde mit verdünnter 
Salzsäure gelinde erwärmt, das gelöste indessen nun etwas 
reicher an Nickel befunden. In Lösung gegangen waren im 
Ganzen: 

Arsen 13,41 Proc. 
Kobalt 5,15 Proc. 
Nickel 4,16 Proc. 


Bringt man Co + Ni auf die Formel R° As, so resultiren 


DE} ‘ . 
24,16 Proc. = | As, worin 7,96 Proc. As. Sollte hiervon 
i 
auch ein kleiner Theil auf das Gemenge von rückständigem 
derbem Speiskobalt (21,57 Proc.) und Arsen entfallen, welche 
aber von der verdünnten Salzsäure kaum angegriffen wer- 
den, so scheinen mir doch die 5,45 Proc. Arsen im Wesent- 
lichen eine andere Deutung in Anspruch zu nehmen. Bei 
der langsamen Oxydation des Arsens entsteht bekanntlich 
eine braunschwarze Substanz, sogenanntes Arsensuboxyd, 
welches in Wasser und kalten verdünnten Säuren nicht lös- 


| 

T. 
j 
8: 


lich, also wohl kein Gemenge von Arsen und arseniger 
Säure ist, beim gelinden Erhitzen unter Abschlufs der Luft 
oder beim Erwärmen mit Säure indessen leicht in Arsen 
und arsenige Säure zerfällt (Berzelius). Nach meinem 
Dafürhalten ist auch dem Erdkobalt davon beigemengt. 


Wenn Arsensuboxyd As, so würden noch dem Ansatze 

3 As = 2As + As 
18,10 Proc. Arsensuboxyd beim Behandeln mit Salzsäure 
7,20 Proc. lösliche arsenige Säure mit 5,45 Proc. Arsen zu 
liefern im Stande seyn. 

Schwefelsäure und Eisen sind nur spurenweise im ver- 
dünnten Säureauszuge enthalten, Schwefel und Eisen gehören 
dem unzersetzten Speiskobalt an. Auch das Wismuth be- 
findet sich im Rückstande und ist in der Zahl für Speisko- 
balt mit enthalten. 

Indem ich nun einmal das muthmafsliche Arsensuboxyd 
berücksichtige, das andere Mal aber auf Arsen und arsenige 
Säure vertheile und endlich das Wasser aus der Differenz 
substituire, womit der Versuch nahe übereinstimmte, so er- 
halte ich folgende beiden Annäherungswerthe für die Zu- 
sammensetzung des Erdkobalts der Grube St. Anton: 


Unzersetzter Speiskobalt . . . . .. 21,57 
Arsensaures Kobalt- und Nickeloxydul 24,16 
Arsenige Säure . 2 931,45 

100,00 


Oder wahrscheinlicher: 


Unzersetzter Speiskobalt 

Arsensaures Kobalt- und Niekelorydal 
Arsenige Säure 
Arsensuboxyd . 

Arsen . 

Wasser . 
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Hierbei machen Wasser und Sauerstoff 16,68 Proc. aus, 
während sich aus dem Verlust bei der Analyse 15,92 Proc. 
ergaben, wodurch eine befriedigende Controlle zwischen 
Versuch und Rechnung hergestellt ist. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dafs das vorliegende Un- 
tersuchungsobject das Zerseizungsproduct eines Speiskobalts 
ist. Schon das häufige Vorkommen des dichten Erdkobalts 
als Umhüllung von Speiskobalt auf mehreren Gruben von 
Wittichen spricht entschieden dafür. Es geht noch deutli- 
cher aus der Zusammensetzung beider im Vergleich hervor. 

Schwefel und Eisen werden dem Speiskobalt offenbar 
am leichtesten entzogen, d. h. nach der Oxydation wegge- 
führt. Mehr Widerstand leisten Nickel und Kobalt. Warum 
findet sich auf Erzgängen mit Kobalt-Nickelmineralien in 
der Regel nur wenig Nickelblüthe’ Es scheint mir zuerst 
darin begründet zu seyn, dafs, namentlich wenn das Erz 
an Schwefel reich und der Eisengehalt nicht zu hoch ist, 
auch ein beträchtlicher Theil des Nickels als schwefelsaures 
Nickeloxydul hinweggeführt wird. Nickelvitriol ist bedeu- 
tend auflöslicher in Wasser als Kobaltvitriol und zwar 
lösen sich in | Theil kaltem Wasser 


Eisenvitriol FeS-+7H 1,6 Thle. 
Nickelvitriol NiS+-7H 3 Thle. 
Kobaltvitriol CoS-+7H 24 Thle. 


Umgekehrt wird auf trocknem Wege, z. B. beim Zu- 
sammenschmelzen von Kobalt und Nickel mit Borax, Ko- 
balt eher verschlackt wie Nickel. Ferner kommt die grö- 
{sere Verwandtschaft des Kobaltoxyduls zur Arsensäure in 
Betracht und endlich ist arsensaures Nickeloxydul leichter 
löslich in Wasser als arsensaures Kobaltoxydul. An Ab- 
sätzen von Kobaltblüthe bemerkt man zuweilen etwas Nickel- 
blüthe, besonders in kleinen Höhlungen oder Spalten, ganz 
so ausgebildet, als ob sie aus der Mutterlauge, nachdem der 
Absatz der Kobaltblüthe stattgefunden, sich erst niederge- 
schlagen hätte, 


- PEN: 
> 
| 
- 

| 


78 


Das Wismuth des Speiskobalts wird, als schwer fort- 
führbar, zum gröfsten Theil im Erdkobalt wieder angetrof- 
fen. Arsen ist wenig gemindert, es hat eben in dem Maise, 
wie andere Bestandtheile weggeführt wurden, Sauerstoff 
aufgenommen. 

Während die Kobaltmineralien auf den barytischen Gän- 
gen von Wittichen zum Theil silberfrei sind oder nur Spu- 
ren dieses Metalles- enthalten, so hat sich dagegen an eini- 
gen Orten Silber in reichlicher Menge gefunden, sey es in 
verschiedener Gestalt frei und der Gangart aufgewachsen 
oder mit Erdkobalt gemengt. Man nahm früher an, dafs 
Silber ein integrirender Bestandtheil der Kobalterze sey. 
Nach Sandberger bestehen nun zu Wittichen drei Gang- 
formationen, nämlich 

1) eine ältere, quarzige mit gediegen Silber, seltener Sil- 

berglanz und Polybasit, 

2) eine barytische mit Kobaltnickel-, Wismuth- und 

Kupfermineralien, 

3) eine jüngere mit Braunspath, Eisenspath, Kalkspath, 

wenig Kupferkies, Arseneisen und lichtem Rothgülden. 

Nur auf einzelnen Gängen (Sophie, Daniel, St. Anton, 
St. Joseph, Dreikönigstern) ist die erste oder dritte edle 
Gangformation neben der zweiten, welche überall vorwaltet, 
entwickelt, daher die grofsen Verschiedenheiten im Silber- 
gehalt auf den Gängen. 

Was nun den silberhaltigen Erdkobalt betrifft, so war 
auch hier das Silber, dem Quarz aufgewachsen, schon gebil- 
det, als die barytische Kobaltformation zur Ablagerung ge- 
langte. In die freien Räume zwischen dem ästigen Silber 
legte sich unter Anderem Speiskobalt, welcher später eine 
Zersetzung in Erdkobalt erlitt. 

Ein solcher sehr silberreicher, stark zersetzter Erdkobalt 
von der Grube St. Joseph mit Ueberziigen von Kobaltbiithe 
und arseniger Säure enthielt in 100 Theilen: 

Silber 45,40 
Kobalt 6,53 
Nickel 1,21. 
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Etwas Wismuth fehlte nicht, die Menge des Eisens war 
sehr gering, des Schwefels noch geringer, Antimon, Kupfer 
und Blei in Spuren nachweisbar. Was bei Betrachtung 
des Erdkobalts von Grube Anton hinsichtlich der Wegfüh- 
rung der Bestandtheile des Speiskobalts bemerkt wurde, tritt 
hier noch schlagender, besonders in Bezug auf das Nickel 
hervor, da nicht anzunehmen ist, dafs dieser dichte Erdko- 
balt aus einem von jenem viel verschiedenen Speiskobalt 
hervorgegangen ist. 

Bei der allmähligen Zersetung eines Kobalterzes mit As, 
S, Co, Ni und Fe als wesentlichen Bestandtheilen wird zu- 
erst Schwefel und Eisen sowie ein Theil des Nickels fort- 
geführt, ferner nicht nur Kobaltblüthe und nebenbei Nickel- 


blüthe, sondern auch reichlich arsenige Säure und wahr- 


scheinlich auch Arsensuboxyd gebildet, so lange eben noch 
oxydirbares Arsen vorhanden ist. Das Ergebnifs der Unter. 
suchung ist ferner, dafs der sogenannte Erdkobalt nicht der 
Hauptsache nach gediegen Arsen sondern ein Gemenge von 
Arsen, wahrscheinlich Arsensuboxyd, arseniger Säure, Ko- 
baltblüthe, Nickelblüthe und unzersetztem Speiskobalt ist. 


Arsenkobalteisen. 


Dieses selbstständige rhombische Mineral wurde bisher 
nicht gehörig von Speiskobalt unterschieden. Rammels- 
berg führt in seiner Mineralchemie S. 23 unter Speiskobalt 
»Krystalle, scheinbar von der Form des Arseneisens, spec, 
Gew. 6,45 G. Rose« von Schneeberg auf, welche Jack el) 
analysirt hat. Derselbe fand: 

Schwefel 0,49 


Arsen 66,02 
Wismuth 0,04 
Kupfer 1,90 
Kobalt 21,21 
Eisen. 11,60 
101,26. 


Dem Vorkommen zu Schneeberg können nunmehr einige 
andere beigesellt werden. Sandberger beobachtete den 
1) G. Rose, Krystallochemisches Mineralsystem $, 58, 
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seltenen rhombischen Arsenkobalt schon vor längerer Zeit 
‚in geringer Menge auf der Grube Sophie zu Wittichen, 
neuerdings zu Bieber bei Hanau, aber erst ganz kürzlich 
fand er ihn unter Stücken von der Reinerzau in gröfserer 
Menge. Er bezeichnet diese Verbindung wegen Analogie 
in Form und Mischung mit Arseneisen als » Arsenkobalteisen «. 
Sie kann auch Kobaltarsenikalkies oder, da Kobalt unter 
den basischen Metallen bedeutend überwiegt, Arsenkobalt 
genannt werden. G. Rose führt das von Jäckel analy- 
sirte Mineral als Arsenkobalt auf. 

Arsenkobalteisen kommt auf der Grube Dreikönigstern 
in der Reinerzau im Wiirttembergischen nächst Wittichen 
im weifsen Gangbaryt in Aggregaten kleiner rhombischer 
Krystalle von der Form des Arseneisens vor. Es ist stahl- 
grau von Farbe und 5,5 hart. Das specifische Gewicht be- 
stimmte ich nach Abzug wenigen beigemengten Baryts vom 
Gewichte des weifsen Wittichener Gangbaryts zu 6,915 bei 
12°. Es verdient hervorgehoben zu werden, dafs die rhom- 
bischen Mineralien Arsennickel (Weifsnickkelkies) und Ar- 
senkobalt (Arsenkobalteisen) ein höheres specifisches Ge- 
wicht besitzen (6,9 bis 7,1) als die regulären Chloanthit und 
Speiskobalt (6,4 bis 6,7). 


Analyse, 


Augew. 1,9556 Gr. Erhalten: Ba S 0,0448 Gr. Mg?NH* Asi 3,6980 Gr. 
Cu 0,0438 Gr. Bi 0,0072 Gr. Fe 0,1291 Gr. Ni 0,0307 Gr. Co 0,4837 Gr. 

Nach vorstehenden Ermittelungen besitzt das Arsenko- 
balteisen von Dreikönigstern folgende procentische Zusam- 
mensetzung: 


Schwefel 0,32 


Arsen 69,52 
Wismuth 0,33 
Kupfer 1,78 
Kobalt 22,11 
Nickel 1,58 
Eisen - 4,63 


100,28. 
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Da die Formel Co As 71,77 Proc. Arsen und 28,23 Proc, 
Kobalt erfordert, so ist das Untersuchungsobject auf die 
Formel RAs zu beziehen, worin R überwiegend Co, in 
zweiter Linie Fe, ferner Ni und Cu darstellt, und für As 
ein wenig Schwefel und Wismuth eingetreten sind. Kupfer 
in erheblicher Menge und namentlich Wismuth fehlt also 
auch hier nicht, doch tritt Nickel im Gegensatz zu den 
Speiskobalten von Wittichen sehr gegen Kobalt zurück. 
Rose und Jäckel sagen ausdrücklich, dafs das Schneeber- 
ger Vorkommnifs kein Nickel enthalte, Sandberger fand 
es ebensowenig in dem Erz von Bieber. Es unterscheidet 
sich daher das Arsenkohalteisen von Speiskobalt nicht blofs 
in der äufseren Form, sondern, so weit bekannt, auch in 
der geringen Menge oder der gänzlichen Abwesenheit von 
Nickel, während in den Speiskobalten Kobalt und Nickel 
in sehr wechselnden Verhältnissen angetroffen werden. Das 
Gegenstück ist der Rothnickelkies Ni? As, welcher sehr we- 
nig oder gar kein Kobalt zu enthalten pflegt. Ich erwähne 
bei dieser Gelegenheit ausdrücklich, dafs man sich von der 
Anwesenheit auch der kleinsten Menge Nickel im Kobalt 
leicht überzeugen kann, wenn man das darauf zu prüfende 
Kobalt in wenig Salzsäure aufnimmt, Kali und Cyankalium 
im Uebermaafs zugiebt und in die gehörig verdünnte Auf- 
lösung Chlor in der Kälte einleitet. Alles Nickel wird in 
kurzer Zeit als dankelbraunes, voluminöses Nickelsuperoxyd 
ausgeschieden. 

Ich glaube nicht, dafs natürliches Dreiviertel- und Vier- 
drittelarsenkobalt anzunehmen sind; auch den Anderthalbar- 
senikkobalt, sogenannten Arsenikkobaltkies oder Tesseral- 
kies, welcher zu Skuterud in Norwegen in den Formen des 
Speiskobalts vorkommt, bin ich weit eher geneigt, nur für 
eine arsenreiche Varietäl von Speiskobalt, als für eine 
besondere Species anzusprechen. Dahingegen sind folgende 
Verbindungen, durch Uebergänge in jeder Reihe verknüpft, 
wohl zu unterscheiden : 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIV. 
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Regulär Rhombisch 
—_ Fe As Arseneisen oder Arseni- 
kalkies 
Speiskobalt Co As Arsenkobalt, Arsenko- 
balteisen oder Kobalt- 
arsenikalkies 
Chloanthit Ni As Arsennickel, Weifsnickel- 
kies oder Nickelarse- 
nikalkies. 
Reguläres Arseneisen ist bis jetzt nicht bekannt. Bei 
gehöriger Durchmusterung der Speiskobalte dürfte sich wohl 
noch manches als rhombischer Argenkobalt herausstellen. 


Rothnickelkies. 


Kupfernickel bricht auf den Wittichener Gängen nicht 
besonders häufig. An dem zur Analyse entnommenen 
Stücke von der Grube St. Anton im Heubach waren ganz 
homogene, reine, derbe Parthieen des Erzes von krystallisir- 
tem Speiskobalt umgeben, die Untersuchung erschien daher 
von besonderem Interesse. 

Specif. Gewicht 7,526 bei 15°. 


Analysen, 
1) Angewandt 1,1066 Gr. 
BaS 0,0946 Gr. Mg!NH*As-+H 1,4997 Gr. Bi 0,0065 Gr. 
Ni 0,6193 Gr. Fe 0,0107 Gr. 
2) Angewandt 1,8453 Gr. 
Bi 0,0113 Gr. 


Daraus geht folgende procentische Zusammensetzung 
hervor: 

Schwefel 1,18 
Arsen 53,49 
Wismuth 0,54 
Nickel 43,86 
Eisen 0,67 

99,74. 
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Auch wurden Spuren von Kobalt, Kupfer und Antimon 
bemerkt. Kobalt ist übrigens so spärlich in diesem Kup- 


fernickel enthalten, dafs salpetrigsaures Kali kaum sichtbare 
Reaction darauf giebt. 


Die Formel Ni? As verlangt: 


As = 75— 56,39 
N? = 59— 4361 
Ni? As = 134 — 100,00. 
Zweierlei erscheint in der Mengung des Rotharsennickels 
der Hervorhebung werth: 
1. Das Vorhandenseyn von Wismuth wie im Speisko- 
balt. Es ist mir nicht bekannt, dafs in einem Kupfernickel 
schon Wismuth nachgewiesen wurde und ich bemerke be- 


sonders, dafs metallisches Wismuth nicht entdeckt werden 
konnte. 


2. Die Abwesenheit von Kobalt ungeachtet der Um- 
hüllung von krystallisirtem Speiskobalt. Beide gehören 
gewils demselben Erzniederschlage an, in Folge localen 
Reichthums an Nickel trat Kupfernickelausscheidung ein, 
aber kobaltfrei. Aehnliche Vorkommnisse sind von Anna- 
berg und Riechelsdorf bekannt. Rother Arsennickel ist also 
eine sehr constante Verbindung und deshalb ein vorzügli- 
ches Material zur Gewinnung von Nickelpräparaten. 


Kobaltfahlerz, lichtes Rothgülden, gediegen Silber und Bleiglanz. 


Dafs Kobalt in vielen Fahlerzen einen wesentlichen Ge- 
mengtheil ausmacht, ist eine von den zahlreichen wichtigen 
Beobachtungen, welche wir Sandberger zu verdanken 
haben. Alle Fahlerze von dem Alter der barytischen Gang- 
formation der Kinzigthalgegend enthalten Kobalt, aufserdem 
Wismuth. Uebrigens sind auch Kobaltfahlerze von ande- 


ren Orten bekannt !) und es dünkt mich der Mühe werth, 
die analysirten hier zusammen zu stellen. 


1) Vergl. Sandberger’s Abhandlung im Jahrbuch für Mineralogie 1865. 
S. 584. 
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Christ ph K Isd f Maschellands- Serfaus in 
bei Freudenstadt bei Sahlfeld berg nach Tyrol nach 
nach Hilger nach Hilger Ocllacher  Oellacher 


Schwefel 26,40 28,34 28,14 21,90 
Arsen 6,98 10,19 _ 0,31 
Antimon 14,72 15,05 25,49 23,45 
Wismuth 4,55 1,83 0,12 1,57 
Kupfer 33,83 32,04 33,31 32,19 
Quecksilber — _ 1,24 17,32 
Silber 1,37 0,22 _ — 
Zink —_ 3,84 3,72 0,10 
Eisen 6,40 4,85 7,01 1,41 
Kobalt 4,21 2,95 0,10 0,23 
Gangart 0,75 1,39 
98,46 99,74 9988 99,87. 

Auch das Fahlerz von Kahl bei Hanau und andere Fahl- 
erze der Kupferschieferformation sind kobalthaltig. Nickel 
ist in obigen Analysen nicht besonders constatirt oder nur 
in Spuren aufgeführt. Offenbar unterblieb die Trennung 
von Kobalt und Nickel. Von dem Nickelgehalt des freu- 
denstädter Erzes habe ich mich überzeugt. Auch ungari- 
sches (Juecksilberfahlerz erwies sich nach Fritsche als 
kobalt- und nickelhaltig.. Ueberhaupt führen die Kobalt- 
fahlerze in der Regel wohl auch Nickel. 

Das Kobaltfahlerz von Freudenstadt, welches dort in 
einem in den Buntsandstein übergetretenen Barylgang vor- 
kommt, ist antimonreich. Da das Antimon auf den baryti- 
schen Kobaltgängen sonst nur sporadisch und in geringer 
Menge angetroffen wird, so habe ich ein anderes Kobalt- 
fahlerz von der Grube St. Jacob in Schapbach darauf ge- 
prüft und in 100 Theilen gefunden: 

Arsen 18,16 
Antimon 2,52. 

Vermöge der Schwerlöslichkeit fast aller Autimonver- 
bindungen circulirt das Metall eben schwierig auf Spalten 
und verdankt seinen Absatz mehr Zufälligkeiten wie viele 
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andere Metalle. Sandberger, welcher die Oxydations- 
producte des Fahlerzes von Christophsau näher untersuchte, 
fand in früher von Fahlerz eingenommenen Räumen haupt- 
sächlich Antimonocker, daneben Wismuth- und Eisenocker, 
während die anderen Bestandtheile des Fahlerzes in Gestalt 
von Kupferlasur, Malachit, Fisenspath, Kupferschaum, Oli- 
venit, Würfelerz, Kobaltblüthe und amorphem arsensaurem 
Eisenoxyd fortgeführt waren. Ich liefs, wie vorher Sand- 
berger und Hilger, auf dasselbe Fahlerz kohlensaure Na- 
tron-Kalilösung unter Luftabschlufs einwirken; es wurde 
davon nur Arsen und kein Antimon aufgenommen. Schwe- 
felbaryum löst allerdings von beiden, auf den dortigen Gän- 
gen scheint aber Schwefelbaryum keine Rolle gespielt zu 
haben. 

Noch weniger Antimon enthält das lichte Rothgülden, 
welches unter den jüngsten Gangbildungen auf Kalk - oder 
Braunspath aufgewachsen angetroffen wird. Von der Grube 
Sophie herrührendes Material ergab bei der Untersuchung: 


Ag? As verlangt: 


Schwefel 20,16 19,40 
Arsen 15,57 15,15 
Silber 63,38 65,45 
Antimon Spur 

99,11 100,00. 


Das gediegene Silber wurde schon bei dem Erdkobalt 
von St. Joseph besprochen. Jenes mit Erdkobalt verwach- 
sene gab schwache Antimonreaction. Ein anderes ästiges, 
frei auf Quarz aufgewachsenes, broncefarben angelaufenes 
gediegen Silber vom Antongange liefs deutlich Arsen er- 
kennen. 

Endlich thue ich noch des silberhaltigen Bleiglanzes Er- 
wähnung. Der untersuchte von der Grube Friedrich Chri- 
stian in Schapbach zeigte einen Silbergehalt von 0,05 bis 
0,06 Proc. und gab Reaction auf Eisen, Kupfer und Wis- 
muth sowie eine sehr schwache auf Kobalt und Nickel. 
Also auch hier Kobalt, Nickel und Wismuth. 
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Kobaltblütbe und Pharmakclith. 

Kobaltblüthe ist auf den Gängen von Wittichen ziem- 
lich häufig. In der Regel findet sie sich erdig und traubig 
in Ueberzügen und Ausfüllungen, seltener in Krystallen. 

Schön pfirsichblüthfarbene, bis 1 Zoll lange, Krystallbü- 
schel, deren dünne Lamellen einzelne bräunliche, an Nickel 
und Eisen reichere Parthieen zeigten, gaben nachstehende 


Werthe bei der Analyse. Diese Kobaltblüthe rührt von der 
Grube St. Anton her. 


Die Formel CoAs +8H verlangt: 

Arsensäure 38,10 As 38,40 
Kobaltoxydul 30,36 ) 
Nickeloxydul 371 
Eisenoxydul 304 Co 37,56 
Kalk Spur 
Wasser (Verlust) 24,79 H 24,04 

100,00 100,00. 

Die blafsrothe erdige Kobaltblüthe von der Grube Sophie 
enthielt 2,17 Proc. Kalk. 

Ferner habe ich den in kleinen, farblosen, glänzenden, 
häufig zu Biischeln vereinigten Nadeln krystallisirten Phar- 
makolith der Grube Sophie der Analyse unterzogen und 
folgendermafsen zusammengesetzt befunden: 

Die Formel 
As+7H 
verlangt: 
Arsensäure x . . 49,45 49,15 
23,93 
Kobaltoxydul, Eisenoxydul, 
Manganoxydul, Magnesia Spuren 
Wasser (Verlust) . . . . 26,37 26,92 
100,00 100,00. 


Kupferwismutherze. 


Die interessantesten Vorkommnisse der Gänge von Wit- 
tichen sind ohne Zweifel die Kupferwismuthverbindungen. 


i 


it- 


Da die Natur des sogenannten Kupferwismutherzes bislang 
noch nicht gehörig aufgeklärt worden ist, obgleich eine 
Reihe tüchtiger Chemiker und Mineralogen sich daran ver- 
suchten, so mufste diesem Gegenstande ganz besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt und mit gröfster Behutsamkeit zu 
Werke gegangen werden, um unsere Kenntnisse um mehr 
als ein neues Bruchstück zu bereichern. 

Des Kupferwismutherzes wird zuerst von Selb im Jahre 
1805 Erwähnung gethan und zwar von den beiden Vor- 
kommnissen der Gruben Neuglück ') im Böckelsbach und 
Daniel ?) im Gallenbach bei Wittichen. Da Klaproths*) 
Analyse über 5 Proc. Verlust ergeben hatte und überhaupt 
als ungenügend erscheinen mufste, so stellten viel später 
aber fast gleichzeitig, Schenk ‘), Tobler‘) und Schnei- 
der‘) weitere chemische Untersuchungen mit dem Erze von 
Neuglück an. Dasselbe Vorkommnifs hat auch Hilger ’( 
untersucht °). 

Schenk zieht ganz richtig den beigemengten Kupferkies 


ab und gelangt zur Formel ©u? Bi, Tobler nimmt das vor- 
handene Eisen mit in die Formel hinein, schreibt aber 


Cu? Bi, da er nicht Schwefel genug für Bi gefunden hatte. 
Indessen schon der scharfsichtige Berzelius®) und von 


1) Denkschr. d. Aerzte und Naturfoscher Schwabens Bd. I, S. 419. 

2) Annalen der Wetterauischen naturforsch. Gesellsch, zu Hanau Bd. I, 
5,40. 

3) Beiträge Bd. IV, S. 91. 

4) Ann, d. Chem, u. Pharm, Bd. XCI, S. 232. 

5) Ann. d. Chem. u, Pharm. Bd. XCVI, S. 207. 

6) Pogg. Ann. Bd. XCIII, S. 305 und Bd. XCVII. 476. 

7) Pogg. Ann. Bd. CXXV, S. 144. 

8) »Bei Hilger’s Analyse hatte ich die Etiquette der alten Würzburger 
Sammlung zu corrigiren vergessen, auch er hat das Erz von Neuglück 
analysirt*. (Briefliche Mittheilung des Hrn. Prof. Sandberger.) Bei 
einem Besuche in Würzburg habe ich mich selbst überzeugt, dafs die 
Stufe, wovon Hilger analysirt hat, den Charakter von Neuglück und 
nicht von Daniel besitzt. 


9) Löthrohrbuch, 3. Aufl, 1837, wo Eu Bi geschriehen wird, was nach 
jetziger Schreibweise €u’ Bi bedeutet. 
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Kobell') hatten vermuthet, dafs das Kupferwismutherz 


auf die Formel €u* Bi zu beziehen sey. Schneider hat 
nun durch Versuche nachgewiesen, dafs die Zusammensetzung 


des Neuglücker Erzes keine andere als €u® Bi seyn kann, 
dafs demselben aber immer eine beträchtliche Menge metal- 
lisches Wismuth beigemengt ist. Auch Hilger bezieht seine 


Resultate?) auf die Formel Eu® Bi. Doch fand auch er 
weniger Schwefel als dieser Formel entspricht, nahm aber 
auf metallisches Wismuth, welches, wie ich mich beim Be- 
sichtigen des Stückes, wovon er sein Material entnommen, 
überzeugte, auch hier nicht ganz fehlt, keine Rücksicht und 
machte keinen Abzug für Kupferkies. Ferner ist von ihm 
ohne Zweifel Wismuth zu niedrig bestimmt, da er ersteres 
als basisches Salz 2Bi + Bi Cl’ niederschlug und daraus be- 
rechnete. 

Nachdem meine Arbeiten über die Kupferwismuthverbin- 
dungen von Neuglück und Daniel fast beendigt waren und 
letztere sich als neu herausgestellt hatte, kam mir die jüng- 
ste Arbeit von Schneider °), welcher wieder sehr sorgfäl- 
tige Untersuchungen mit dem Kupferwismutherz angestellt 
hat, zu Gesicht. Derselbe theilt neue, seine früheren An- 
gaben bestätigende Versuche über das Neuglücker Mineral 
mit und liefert die erste Analyse von Daniel, welche von 
der meinigen etwas abweicht. Das von mir untersuchte Ob- 
ject war indessen kein Gemenge von Kupferwismutherz, 
Wismuthglanz und Wismuth, wofür Schneider das seinige 
zu halten geneigt ist, sondern eine neue Kupferwismuthver- 
bindung mit eingesprengtem Wismuth. 

Das Kupferwismutberz von der Grube Neuglück, auch 


1) Charakt, d. Min. Bd. I}, S, 128. 
2) Schwefel 18,21 
Wismuth 41,53 
Kupfer 36,91 
Eisen 83,13 
99,78. 
3) Pogg. Ann. Bd, CXXVII, S. 302. 
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wohl Wittichenit genannt, besitzt nach den nunmehr ziem- 


lich zahlreichen Untersuchungen die Formel Cu® Bi, dem je- 
doch stets eine beträchtliche Menge von Wismuthmetall bei- 
gemischt ist. Das von mir untersuchte Mineral der Grube 
Daniel ist wesentlich davon verschieden. Seine Mischung 


ist Cu’ Bi?, Ich habe dasselbe zu Ehren des um die Kennt- 
nifs der Mineralien des Schwarzwaldes hoch verdienten 
Klaproth mit dem Namen »Klaprothit« bezeichnet. Ein 
drittes, von den beiden genannten verschiedenes, arsenreiches 
Kupferwismutherz beobachtete Sandberger auf Klüften 
der Grube Neuglück. Zu einer genauen chemischen Unter- 
suchung dieses » Arsenkupferwismutherzes« war aber bislang 
nicht Material genug vorhanden. Das von Schneider von 
der Grube Daniel untersuchte Vorkommniss ist vielleicht 
eine neue, vierte Verbindung. 

Bevor ich mich nun zur nähern Betrachtung dieser Kör- 
per wende, habe ich noch weniges vorauszuschicken. 

Metallisches Wismuth ist an dem Kupferwismutherz 
von Neuglück überall mit der Loupe leicht wahrnehmbar, an 
dem Mineral von Daniel ist es seltener und schwieriger zu 
beobachten. Umgekehrt ist es mit Kupferkies, welcher auf 
Daniel allenthalben mit dem Wismuthmineral im blättrigen 
Baryt auftritt, auf Neuglück aber spärlicher vorkommt. Der 
Kupferkies ist kaum irgendwo gänzlich zu entfernen. Dats 
das Eisen nicht zur Constitution des Wismutherzes gehört, 
geht ferner aus den sehr verschiedenen Zahlen, welche 
von den verschiedenen Beobachtern dafür gefunden worden 


sind (0,20 bis 3,13 Proc.), hervor. ©u und Fe haben über- 
diefs einen verschiedenen chemischen Wirkungswerth und 


ich bin der Ueberzeugung, dafs weit eher Fe im sogenann- 
ten elektronegativen Theile zusammengesetzter Metallverbin- 
dungen eine Ersatz-Stelle einzunehmen im Stande ist (also 


beispielsweise für Sb, As, Bi), als dafs eine Vertretung von 
Eu durch Fe stattfindet. 
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Die Trennung von Wismuth und Kupfer anlangend, so 
ist die Meihode, eisteres als basisches Salz mit Wasser 
niederzuschlagen, ungenau, es wird dabei zu wenig Wis- 
muth gefunden. Ebensowenig kann ich empfehlen, beide 
durch Cyankalium zu scheiden. Dagegen werden mit Hülfe 
des kohlensauren Ammoniaks recht gute Resultate erhalten, 
was auch aus der Zusammenstellung der nach dieser Me- 
thode ausgeführten Analysen von Neuglück bestätigt wird. 

Ich bin bei der Analyse dieser Erze überhaupt in fol- 
gender Weise zu Werke gegangen. In einem Kolben mit 
langem Halse wurde das mit möglichst wenig barytischem 
Gangmaterial und Kupferkies behaftete Erz mit rauchender 
Salpetersäure, zuletzt unter Zusatz weniger Tropfen con- 
centrirter Salzsäure bis zur vollständigen Oxydation des 
Schwefels behandelt und wenn letzteres nicht möglich war, 
der abgeschiedene Schwefel durch Salzsäure und chlorsau- 
res Kali vollständig oxydirt. Es wurde sodann auf dop- 
pelte Weise verfahren. Einmal nach Abscheidung des Ba- 
ryts mit reinem kohlensauren Natron theilweise neutralisirt 
die meiste Säure im Wasserbade verflüchtigt, dann mit koh- 
lensaurem Natron übersättigt, zur Trockne gebracht und im 
Platintiegel verschmolzen. Die Schmelze wurde mit Was- 
ser erschöpft, welches die Schwefelsäure und etwaige Ar- 
sensäure aufnahm, die rückständigen Metalloxyde aber nach 
bekannten Methoden geschieden. Das andere Mal geschah 
die Fällung der Schwefelsäure in der salpetersauren Auflö- 
sung direkt. Um Wismuth und Kupfer zu scheiden, fälle 
ich die ziemlich stark verdünnte salpetersaure Auflösung 
beider durch ein Gemenge von Ammoniak und kohlensau- 
rem Ammon in der Wärme, lasse eine Zeit lang stehen und 
absetzen, decantire die Kupferlösung ab, löse das kohlen- 
saure Wismuthoxyd wieder in Salpetersäure, fälle zum 
zweiten Male und wasche anfangs mit kohlensaures Ammo- 
niak haltigem Wasser. Es ist gut, Salzsäure in der Flüssig- 
keit zu vermeiden, weil sonst leicht etwas basisches Chlor- 
wismuth mitfällt und in Folge dessen Wismuth zu hoch 
gefunden wird. Die ammoniakalische Kupferlösung wurde 
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bis zur Verflüchtigung alles Ammoniaks mit reinem Kali 
eingekocht, das abgeschiedene Kupferoxyd geglüht, demsel- 
ben durch heifses Wasser noch ein wenig Kali entzogen, 


endlich gewogen. Ich fand bei mehrmaliger Prüfung kein 
Wismuth beim Kupfer. 


Wittichenit oder Kupferwismutherz Eu? Bi Schneider. 
Obgleich Schneider den Nachweis geliefert hat, dafs 


it dem Kupferwismutherz die Zusammensetzung Cu? Bi zu- 
r kommt, so erschien eine neue Untersuchung dieses Minerals 
e doch sehr der Mühe werth, sei es in Anbetracht immer 
. noch aufkommender Zweifel, sei es um diesem interessanten 
Ne Fossil neue Seiten abzugewinnen. 

r, Der Wittichenit findet sich auf der Grube Neugliick 
. im Böckelsbach bei Wittichen im weifsen oder röthlichen, 
p- grofsblättrigen Gangbaryt und, wie Schneider anführt, 
ies auch in dem anliegenden Granit porphyrartig eingewachsen, 
irt sey es in kleinen undeutlichen, meistens tafelartigen, selten 
‚h- säulenförmigen Krystallen des rhombischen Systems oder in 
‘ini derben Parthieen. Die von Breithaupt beobachteten Flä- 
‘as- chen sind: OP. Px. Px. ©P. oP wPx. Er besitzt 
Ar- einen matten, fettartigen Metallglanz, die Farbe ist stahlgrau 
ach ins bleigraue, der Bruch muschelig, uneben, der Strich ist 
hah schwarz. Der Körper ist einem bräunlichen, seltener bun- 
lö- ten Anlaufen ausgesetzt. Die Härte beträgt nach Sand- 
älle berger 2,5. Da das Mineral so innig mit Baryt verwach- 
ung sen ist und überall metallisches Wismuth eingesprengt sich 
saul- findet, so ist das specifische Gewicht schwierig zu ermitteln. 
und Hausmann fand an einer angeblich ziemlich reinen Probe 
len- 4,554, ich bei einem Versuche nach Abzug des Baryis an- 
zum nähernd 4,6, woraus mit Inbetrachtziehung des beigemengten 
1m0- Wismuths beiläufig 4,4 resultiren wird, Hilger 4,3. 

ssig- Als Begleiter des Minerals sind aufzuführen: Wismuth 
hlor- ganz allgemein, auch in kleinen Blättchen allein im Baryt, 
hoch Kupferkies spärlich, Speiskobalt selten. An einem Stücke 
urde fand ich auch ein wenig gelbe Zinkblende. 
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Analyse n. 
1) Angew. 1,4865 Gr. 4 
BaS 1,8270 Gr. Mg? NN*As+H 0,0127 Gr. Sb 0,0031 Gr. 
Fe 0,0115. 
2) Angew. 1,6786 Gr. 
Bi 0,9570 Gr. Cu 0,6538 Gr. 
3) Angew. 1,3337 Gr. 
BaS 1,6255 Gr. Bi 0,7555 Gr. Cu 0,5093 Gr. 


Meine Analysen ergeben daher folgende Zusammen- 
setzung: 

Schwefel 16,77 
Wismuth 50,85 
Antimon 0,18 
Arsen 0,33 
Kupfer 30,82 
Eisen 0,53 

99,48. 

Aufserdem erhielt ich deutliche Reaction auf nic\elhalti- 
ges Kobalt, Silber und Zink. Schneider hat ebenfalls 
etwas Kobalt beobachtet (0,36 Proc. neben 0,20 Proc. Fe in 
einem Falle), auch deutliche Arsenreaction erhalten und nimmt 
an, dafs, weil bei der Behandlung mit Salzsäure das Kobalt 
im Rückstande geblieben war, wohl etwas Speiskobalt bei- 


gemengt gewesen sei, welcher Ansicht ich beizustimmen 
nicht abgeneigt bin. 


Bringe ich nun die 0,53 Fe auf Kupferkies (1,74 u Fe), 
lasse die 0,33 Arsen, welche möglicherweise auf Speiskobalt 
entfallen, so wie die unwesentliche Menge Antimon hinweg 


und vertheile den Schwefel auf Cu und Bi als Cu und Bi, 
so bleiben 13,98 Proc. metallisches Wismuth übrig, für den 
Wittichenit aber ergiebt sich ein Gehalt von 


Auf 100 Theile berechnet: 


Schwefel 
Wismuth 


° 

- 

| 36,87 44,34 
Kupfer 30,12 36,22 

83,15 100,00. 
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Das dem Kupferwismutherz beigemengte Wismuthmetall 
ist nicht nur in gewöhnlich bunt angelaufenen Blättchen 
sowohl an dem Mineral als auch in der barytischen Gang- 
art mit Leichtigkeit und ganz allgemein auch ohne Loupe 
wahrzunehmen, sondern auch, wie schon Schneider beob- 
achtet hat, in kleinen glänzenden Partikelchen dem Witti- 
chenit überall eingesprengt. Man kann es auf frischen 
Bruchflächen an der helleren Farbe und dem lebhaften Me- 
tallylanz von dem dunkelstahlgrauen, fettartigglänzenden Wit- 
tichenit mit Hülfe der Loupe unterscheiden. Auch schmel- 
zen beim vorsichtigen Anblasen des Erzes mit dem Löth- 
rohr Metallkügelchen von Wismuth aus, welche leicht iso- 
lirt werden können. 

Schneider behandelte auserlesenes Neuglücker Erz un- 
ter völligem Luftabschlufs mit concentrirter Salzsäure und 
fand das erste Mal 15,95, neuerdings 9,14 Proc. reines kör- 
niges Wismuth im Rückstande, welches also offenbar dem 
Sulfomineral nicht angehörte. Ich habe bei einer Probe 
zwar nicht so viel Wismuth gefunden, als die Rechnung 
nach meinen Analysen verlangt; es leuchtet aber ein, dafs 
beim längeren Behandeln des Erzes mit Salzsäure selbst in 
der Kohlensäureatmosphäre gar leicht ein wenig Wismuth 
mit aufgelöst werden kann, so dafs ein so hohes Resultat 
wie das erste von Schneider nur in einem günstigen Falle 
erhalten wird, ganz abgeschen davon, dafs nur reines Mate- 
rial ein befriedigendes Resultat zu geben im Stande ist, die 
gewöhnlich vorhandene geringe Menge von Kupferkies aber 
schon einen Fehler hervorrufen mufs, da das aus Kupferkies 
mit Salzsäure gebildete Fe? Cl’ lösend auf Wismuth unter 
Fe Cl Bildung einzuwirken im Stande ist. Leider fehlte es 
mir an einer gröfseren Menge des kostbaren Erzes, sonst 
würde ich versucht haben, das Wismuth durch Quecksilber 
auszuziehen, worauf ich übrigens für ähnliche Fälle auf- 
merksam mache. 

Ich habe nun auch für die wenig beachteten Analysen 
von Schenk und Tobler, welche beide nicht auf Wis- 
muth Rücksicht nahmen, das, wenn nicht gerade bunt ange- 
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laufen, sich auch der Beobachtung leicht entzieht, die Rech- 
nung wie oben ausgeführt und sehr brauchbare Zahlen er- 
halten, ein Beweis, dafs beide gut gearbeitet haben. 

Nach Abzug des wenigen Eisens als Kupferkies stellen 
sich dann die Resultate der Beobachter in 100 Theilen wie 
folgt dar: 

Schenk Tobler Schneider Petersen Mittel 


1854. 1866. 
Beigemengtes 


Wismuth 16,14 21,17 16,06 9,27 14,39 15,41 
Schwefel 16,31 15,34 1627 17,33 16,64 16,38 
Wismuth 36,57 33,46 36,14 38,83 37,96 36,59 
Kupfer 30,98 30,03 31,53 34,57 31,01 31,62 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00. 
Und nach Abzug des Wismuths: 


Schenk Tobler Schneider Petersen Mittel 
1854. 1866. 


Schwefel 19,45 19,46 19,42 19,11 19,44 19,38 
Wismuth 43,62 4245 43,05 4280 4434 43,27 
Kupfer 36,83 38,09 37,53 35,09 36,22 37,35 


100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 


während die Formel €u°Bi erfordert: 
S® = 96 — 19,47 
Bi =208 — 42,09 
Eu ~ =189 — 3834 


€u° Bi = 493 — 100,00. 

Nach alledem mufs dem Kupferwismutherz von der Grube 

Neugliick bei Wittichen die chemische Zusammensetzung 
Cu’ Bi 
zuertheilt werden. 

Es eriibrigt noch einige Bemerkungen in Bezug auf die 
Wismuthbeimischung hinzuzufiigen. Die Menge des Wis- 
muths scheint mir keine zufällige zu seyn, denn die aus 
den verschiedenen Analysen sey es durch den Versuch oder 
durch Rechnung erhaltenen Zablen liegen nicht gar weit 
auseinander und im Mittel verhält sich das metallische zum 
geschwefelten Wismuth wie 15,41:36,59, oder wenn Schnei- 
der’s leizte Bestimmung, wonach Wismuth auffallend nie- 
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drig, nicht mit berücksichtigt wird, gar wie 17,01 : 35,99 
oder beinahe wie 1:2, wie Bi: 2Bi. 
Obgleich nun der von Werther dargestellte und als 


Wismuthsulfür Bi beschriebene Körper sich später, wie 
Schneider nachwies und Werther dann bestätigte, als 
Gemenge von Dreifaghschwefelwismuth und Wismuth her- 
ausstellte, so hat doch Schneider‘) selbst nachträglich 


Wismuthoxydul Bi, Wismuthsulfür-Zinnsulfid BiSn und 


Wismuthsulfür Bi-+ 2H, ferner Schiff?) eine Verbindung 
Sn Bi’O* = 2BiO?.SnO? beschrieben. Die genannten Kör- 


per halte ich zwar noch nicht für feststehend, — BiSn kann 


SnBi, Bi+ 2H, wovon die Wasserbestimmung nicht aus- 
geführt wurde, Wismuthoxysulfid gewesen seyn und das 
von Schiff beschriebene Salz aus 2Bi + Sn bestanden ha- 
ben — doch aber werden von Schneider und Schiff 
für das sogenannte schwarze Wismuthoxydul so charakte- 
ristische Eigenschaften angegeben, namentlich die Spaltbar- 
keit des Wismuthoxyduls in Wismuth und Wismuthoxyd 
durch Salzsäure, während Quecksilber kein Wismuth dar- 
aus aufnehmen soll, dafs ein Wismuthsulfür und Wismuth- 
oxydul immerhin als sehr wahrscheinlich erscheinen. Ist 
das aber der Fall, so gewinnt auch für das betrachtete 


Wismutherz die Möglichkeit Raum, dafs vor Zeiten 3Bi zu 


2Bi + Bi geworden, in welchem Verhältnisse gegenwärtig 


die Mengung stattfindet, denn die Erzmischung ist wirklich 
annähernd 


2.€u* Bi + Bi. 
Arsenkupferwismutherz. (Nach Sandberger.) 


Dasselbe hat sich in geringer, zur quantitativen chemi- 
schen Untersuchung bislang unzureichenden Menge auf Klüf- 
ten der Grube Neuglück gefunden. 


1) Pogg. Ann. XCVII, 480. 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. CXIX. 331. 
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Es sind kurzsäulenförmige, platte rhombische Krystalle 
<P.Px.Px [x P = 110° 50 annähernd]') von stahlgrauer 
Farbe, körnigem Bruch und schwarzem Strich. Sie laufen 
schwarz, später blau an. Härte 3,5. 

Als Bestandtheile wurden von Sandberger Schwefel, 
Wismuth, Kupfer und Arsen nachgewiesen. 

Klaprothit Eu’ Ri? Petersen. 

Die Kupferwismuthverbindungen von den Gruben Neu- 
glück und Daniel sind bis jetzt für eine und dieselbe Mi- 
neralspecies angesehen worden. Allerdings kommen sie ge- 
wöhnlich nur in kleinen, oft abgebrochenen Krystallen oder 
derben Parthieen spärlich im Baryt eingewachsen vor und 
solche von der Grube Daniel ist bis jetzt nur von Schnei- 
der?) analysirt worden, welcher sie als am wahrscheinlich- 
sten für ein Gemenge von Wittichenit und Wismuthglanz 
hielt. Wismuthglanz konnte ich nicht entdecken, dagegen 
fiel mir schon bei näherer Besichtigung der zerschlagenen 
Handstücke der Unterschied des Minerals im Habitus und 
in der Farbe von Wittichenit auf, welcher durch die Ana- 
lyse denn auch klar gestellt wurde. Als ich in dieser Ange- 
legenheit an Hrn. Professor Sandberger berichtet hatte, 
erfuhr ich von demselben, dafs auch er inzwischen die Ver- 
schiedenheit beider erkannt habe, das Mineral von Daniel 
jedoch für vielleicht identisch mit dem sächsischen Kupfer- 
wismuthglanz halte, was sich indessen nicht bestätigt hat. 
Beide sind von Farbe stahlgrau ins zinnweifse und einem 
gelblichen Anlaufen unterworfen, das Mineral von Daniel 
ist dabei auf den Bruchflächen besonders intensiv messing- 
gelb bis ins Bräunliche und hin und wieder röthlich und 
indigblau wie angelassener Stahl angelaufen, wodurch es sich 
sehr leicht von dem Wittichenit unterscheiden läfst. Der 
Gehalt an Kupfer und Wismuth der Erze von Tannenbaum 


1) Früher schon von Sandberger für Kupferwismutherz mitgetheilt, 
worauf sich die Messung aber nun nicht mehr bezieht. 
2) Pogg. Ann. Bd, CXXVII, S. 309, 


und Daniel sind. übrigens bedeutend verschieden und es 
konnte, abgesehen von dem spärlichen und seltenen Kupfer- 
indiganlaufe, welcher materiell gar nicht ins Gewicht fällt, mit 
Klaprothit vergesellschaftet nur Kupferkies und ein wenig 
Wismuth entdeckt werden. Dazu wurde der > Winkel 
des rhombischen Prismas © P am Kupferwismuthglanz von 
Weisbach zu 102°40', an diesem von Sandberger in 
meiner Gegenwart zu annähernd 107° gefunden. Dafs die 
Verschiedenheit der beiden Bismuthide Wittichenit und Klap- 
rothit nicht früher constatirt wurde, wundert mich um so 
mehr, als schon Selb in der ersten Mittheilung über das 
Erz von der Grube Daniel im Jahre 1809 bemerkt, dafs es 
sich im äufseren Ansehen wesentlich von dem Neuglücker 
unterscheide. 

Der Klaprothit hat sich auf der Grube Daniel im Gal- 
lenbach bei Wittichen im weifsen, blättrigen Schwerspath, 
welcher dünne Gänge in dem ziemlich zersetzen Granit bil- 
det, porphyrartig eingewachsen gefunden, sey es in einzel- 
nen und verwachsenen, gewöhnlich langsäulenförmigen oder 
nadelförmigen, lebhaft metallglänzenden Krystallen oder in 
derben Parthieen, überall aber in geringer Menge. Das 
rhombische Prisma &P von beiläufig 107° ist durch das 


breite makrodiagonale Flächenpaar abgestumpft. Ein- 


mal beobachtete ich auch ein makrodiagonales Doma Po, 
gewöhnlich sind die Spitzen der Krystalle aber abgebrochen. 
Die nadelförmigen Krystalle sind häufig parallel zusammen- 
gewachsen, wodurch charakteristische vertikale Furchungen 
entstehen. Die Verwachsung der Zwillinge findet nach x P 
statt. Eine ausgezeichnete, glänzende, ebene Spaltbarkeit 
nach der makrodiagonalen Vertikalen ist sehr bemerkenswerth, 
sie fehlt dem Wittichenit, wird aber auch am Kupferwis- 


muthglanz ') wahrgenommen. 


1) Pogg. Ann. Bd. CXXVIll, 5. 435. 
2) Am Kupferwismuthglanz von Tannenbaum bei Schwarsenberg i in Sach- 
sen beobachtete Weisbach: (von 102° 40’). oP oP}. 


Poggendorif’s Annal, Bd, CXXAIV, 7 
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Die Farbe der Krystalle ist stahlgrau in zinnweifs mit 
gelblichem Stich (Unterschied von Wittichenit). Sie sind 
dem Anlaufen sehr unterworfen, zunächst messinggelb, spä- 
ter bunt von roth bis lebhaft indigblau. Der Bruch ist 
körnig, auch wohl strahlig, der Strich schwarz, die Härte 
beträgt 2,5. Das specifische Gewicht konnte wegen der 
innigen Verwachsung mit Baryt nur annähernd ermittelt 
werden. Ich schätze es auf ungefähr 4,6. Klaprothit ist 
in Salzsänre, wenn auch etwas langsamer wie Wittichenit, 
vollständig löslich. 

Die regelmäfsigen Begleiter des Klaprothits sind Kupfer- 
kies und gediegen Wismuth, ersterer derb und in Krystallen 
allenthalben sichtbar, letzteres, an dem Wittichenit mit der 
Loupe und selbst mit blofsem Auge leicht und in Menge 
zu bemerken, ist hier weit seltener und schwieriger zu beob- 
achten, welche Schwierigkeit der Beobachtung durch den” 
reichlichen Kupferkies und das öftere Angelaufenseyn der 
Krystalle nur vermehrt wird. Schneider hat die Anwe- 
senheil des Wismuths in dem von ihm untersuchten Mineral 
von Daniel experimentell dargethan und Prof. G. Rose 
sich durch eigene Anschauung davon überzeugt. Er fand 
3,68 Proc. gediegen Wismuth. Da der Kupferkies aber 
auch den von Schneider zur Analyse entnommenen Pro- 
ben nicht völlig entzogen werden konnte, so ist seine Be- 
stimmung des Wismuthmetalles aus demselben Grunde, wie 
bei dem Wittichenit besprochen wurde, wohl etwas zu nie- 
drig ausgefallen. In Bezug auf das Wismuth sagt noch 
Selb (l. c.): »Ehedem brach auf dem Gange Gediegen- 
Wismuth in derben Massen ein.« 

Meine analytischen Ermittelungen mit krystallisirtem Ma- 
terial sind folgende: 


Poo. }Po, Spaltbarkeit nach cP co sehr deutlich, auch nach OP, we- 


niger deutlich nach einem anderen Prisma, wahrscheinlich oP2. 

Weisbach bestimmte das specifische Gewicht zu 5,18, die Härte 
zu 2,5. Die in Naumann’s Mineralogie übergegangene Angabe des 
spec. Gewichtes von 6,1 bis 6,2 nach Kirwan bezieht sich auf Wis- 
muthglanz von Altenberg. 
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Analysen, MICHIGAS 


1) Angew, 0,8453 Gr. 


BaS 1,1807 Gr. Bi 0,5062 Gr. Cu 0,2540 Gr. Fe 0,0201 Gr. 
2) Angew. 0,6786 Gr, 


BaS 0,9245 Gr. Bi 0,4136 Gr. CuO 2032 Gr. Fe 0,0170 Gr. 
3) Angew. 0,6870 Gr. 


BaS 0,9114 Gr. Bi 0,4088 Gr. Cu 0,2076 Gr. Ee 0,0165 Gr. 


Aus vorstehenden drei Analysen, welche im Ganzen gut 
mit einander übereinstimmen und worin kleine Schwankun- 
gen im Schwefelgehalt der wechselnden Menge des beige- 
mischten Wismuths zugeschrieben werden dürften, ergiebt 
sich folgende Mischung des untersuchten Erzes: 


Schwefel 18,66 
Wismuth 3,87 


Kupfer ‚96 
Eisen 170 
98,19. 


Dazu wurden noch Spuren von Antimon, Silber und 
Blei, sowie einmal von Arsen und Zink beobachtet. Der 
dem Erze anhaftende Schwerspath wurde im geglühten Zu- 
stande in Abzug gebracht. Derselbe enthält immer etwas 
Wasser, durchschnittlich 0,20 Proc., und Spuren von schwe- 
felsaurem Kalk, welche aber nicht bestimmbar waren. Zu- 
weilen wird auch da, wo die Krystalle mit dem Baryt ver- 
bunden sind, ein wenig gelblicher Bismutit bemerkt. Die 
aufgeführten Gegenstände participiren an dem in der Zu- 
sammenstellung erhaltenen Verluste. 

Die 1,70 Fe entsprechen 5,55 Kupferkies. Vertheilt man 


den übrigen Schwefel auf Eu und Bi als €u und Bi, so 
bleiben 5,73 Wismuth unverbunden und für den Klap- 
rothit: . 
Schwefel 16,72 
Wismuth 48,14 
Kupfer 22,05 


86,91, 
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Auf 100 Theile berechnet wird daraus: 
Schwefel 19,24 
Wismuth 55,39 
Kupfer 25,37 
100,00. 
Wogegen die Formel €u’ Bi? erfordert: 
= 144 — 19,22 
= 416 — 55,54 
= 189 — 25,24 


Cu’ Bi? = 749 — 100,00. 
Eine bessere Uebereinstimmung kann gar nicht gewünscht 
werden Wie der Wittichenit unter den Antimonmineralien 


Pb* 
dem Bournonit & Sb gptspricht, so der Klaprothit dem 


Jamesonit Pb*Sb?, welche Beziehung sich auch in den Kry- 
stallformen documentirt. 

Das Vorkommen von Klaprothit beschränkt sich nicht 
auf die Grube Daniel bei Wittichen. Nach Sandber- 
ger:s Beobachtungen sind die Wismuthmineralien, welche 
sich an den Schoitenhéfen bei Zell am Harmersbach, auf 
der Grube Clara in der Hinterrankach, zu Königswarth bei 
Schwarzenberg und zu Christophsau bei Freudenstadt zu- 
sammen mit Kobaltfahlerz gefunden haben, mit dem Mineral 
von Daniel identisch. Ich habe keine Gelegenheit gehabt, 
die genannten Vorkommnisse näher zu untersuchen. 


Schneider’) erhielt im Mittel zweier Analysen fol- 
gende Werthe für die Zusammensetzung des von ihm un- 
tersuchten Erzes der Grube Daniel: 

Schwefel 18,69 
Wismuth 51,40 
Kupfer 28,82 


1) Pogg. Aun, CXXVH, S, 309, 
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Das von Schneider analysirte Material von Daniel, 
welches demselben von Hrn. G. Rose mitgetheilt wurde, 
scheint mir nun, in so weit ich mir, ohne dasselbe gesehen 
zu haben, ein Urtheil erlauben darf, nicht identisch mit dem 
meinigen gewesen zu seyn. Es war im schwach röthlich 
gefärbten Baryt eingewachsen, das meinige im weifsen bis 
farblosen, durchsichtigen. Weiter sagt Schneider wört- 
lich: 

»Dasselbe macht äufserlich nicht den Eindruck einer ho- 
mogenen Substanz: an einigen Stellen derb, feinkörnig und 
schwach glänzend, zeigt es an anderen Stellen deutlich kry- 
stallinisches Gefüge und starken Metallglanz; bisweilen wer- 
den beim Zerschlagen des Schwerspaths kleine prismatische 
Krystallfragmente blofsgelegt, die durch Längsstreifung, 
hellgraue Farbe und sehr lebhaften Glanz an den Habitus 
des Wismuthglanzes erinnern. « 

Ich für meinen Theil habe Wismuthglanz nicht beob- 
achten können, dagegen krystallisirtes, gröfstentheils säulen- 
förmiges Material untersucht, was ich bei Schneider nicht 
bemerkt finde. Schneider’s Analysen weichen allerdings 
im Wismuth- und Kupfergehalt etwas von einander ab. 
Nehme ich aber, und mit allem Rechte, seine Mittelzahlen 
wie die meinigen, bringe jedoch das Eisen als Kupferkies 
in Abzug, den ich an den Stücken von Daniel überall fand 
und nie ganz entfernen konnte, den Schneider auch selbst 


erwähnt (2,97 Proc. Eu Fe) und vertheile den Schwefel wie- 
der auf €u und Bi, so bleiben 5,51 Proc. Wismuth unver- 
bunden und es erübrigen 


In 100 Theilen Eu?Bi verlangt 


Schwefel 17,65 19,32 19,32 
Wismuth 45,89 50,24 50,27 
Kupfer 27,80 30,44 30,41 


91,34 100,00 100,00. 
Die Möglichkeit der Formel Cu? Bi räumt Schneider 


(l. c. S. 315) selbst ein, giebt aber einem Gemenge von 
Wittichenit und Wismuthglanz den Vorzug. Wie gesagt, 
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ich kann nicht aus eigener Anschauung urtheilen, halte 
aber nach Darlegung der Unterschiede von Wittichenit und 
Klaprothit und unter Berücksichtigung des von Schneider 
Mitgetheilten für wahrscheinlich, dafs ein viertes, resp. fünf- 


tes Kupferwismuthmineral Cu? Bi besteht. 


Die Existenz von Cu? Bi mufs vorläufig dahingestellt 
bleiben. Da der Klaprothit zur Austretung von Schwefel- 
wismuth geneigt ist, — Sandberger beobachtete mehrfach 
Pseudomorphosen von Kupferkies nach Klaprothit — so 
könnte darin die Differenz der Analysen von Schneider 
und mir gelegen seyn, obgleich wir offenbar auch verschieden- 
artiges Material untersucht haben, wie ich früher hervorhob. 

Hoffentlich wird man diesen interessanten Körpern nun- 
mehr noch eifriger nachforschen, als bisher und dieselben 
bei reichlich angesammeltem Material auch leichter von ein- 
ander zu unterscheiden im Stande seyn. 

Ein schönes Analogon der Kinzigthaler Bismuthide bie- 
tet sich in den drei einander ebenfalls so ähnlichen und 
ebenfalls rhombischen, zusammen vorkommenden Arseniden 
des Binnenthales im Wallis?) dar, welche ich, abgesehen 
von dem, in der Mischung noch nicht gehörig festgestellten, 


regulären Dufrenoysit neben einander zu stellen nicht ver- 
säumen will. 


Bismuthide Arsenide 


Kupferwismuthglanz C€uBi Arsenomelan Pb As 
Muthmafsliches Kupfer- 
wismutherz von Daniel 
nach Schneider €u’Bi() Skleroklas Pb?As 


Wittichenit Eu’ Bi 


Klaprothit Eu’ Bi? Binnit Pb’ As’, 
Wie im Binnenthal die Arsenide kommen vielleicht auch 
zu Wittichen mehrere Bismuthide nebeneinander vor. 
Ich gebe endlich noch eine Uebersicht der bis jetzt be- 
kannten Sulfobismuthide wie folgt: 


1) Vergl. hierüber meine Mittheilungen im VII. Bericht des Offenbacher 
Vereins für Naturkunde S, 129. 
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Wismuthglanz (Bismutin) 


Nickelwismuthglanz (Saynit), 
Sayn in Westphalen 


Kupferwismuthglanz (Tannenit, 
Emplectit), Tannenbaum in Sach- 
sen, Copiapo in Chili ') 

Kupferwismutherz von Daniel 
bei Wittichen in Baden von 


Schneider untersucht, muth- 
mafslich 


Kupferwismutherz (Wittichenit) 
Neuglück, Wittichen in Baden 


Klaprothit, Daniel, Wittichen in 
Baden 


Arsenkupferwismutherz, Neu- 
glück, Wittichen in Baden 


Nadelerz (Patrinit, Belonit), Be- 
resow in Sibirien 


Chiviatit, Chiviato in Peru 
Kobellit, Hvena in 


Rhombisch 


Regulär 
Rhombisch 


€u? Bi?) Rhombisch (?) 
Cu’Bi Rhombisch 
Cu’Bi®? Rhombisch 
(2)  Rhombisch 


Bi Rhombisch 
! 


Pb*Bi® Rhombisch () 


Schweden 2Pb* Sb + 3Pb* Bi Rhombisch 0) 


1) Das auf den Gruben von Cerro Blanco bei Copiapo in Chili mit Kup- 
ferkies vorkommende Erz enthält nach Domeyko (Ann. d. mines 


6. ser. V. 453): 


Schwefel 22,4 
Wismuth 52,7 


Kupfer 


Zieht man die 4,1 Fe als Kupferkies ab und bringt auf 100, so er- 


hält man: 


Copiapo Tannenbaum €uBi verlangt: 


Schwefel 20,49 
Wismuth 61,00 
Kupfer 18,51 


18,83 19,11 
62,16 62,09 


100,00 


18,72 18,80 
99,71 100,00. 
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Das zu Schapbach in Baden vorgekommene sogenannte 
Wismuthsilbererz ist nach Sandberger') ein Gemenge 
von hochsilberhaltigem Bleiglanz und Wismuthglanz. 


Schlufsbetrachtung. 


Uebersieht man die Erzvorkommnisse der barytischen 
Gangbildungen der Umgebung von Wittichen, so ist man 
überrascht, überall wieder auf dieselben Metalle zu stofsen, 
wenn auch in verschiedenen quantitativen Verhältnissen. Es 
erübrigt mir daher noch nach Darlegung der Detailuntersu- 
chungen die Hauptbildungen und deren Beziehungen zu ein- 
ander kurz zusammenzufassen. 

1. Auf den Baryt zuriickgehend, so erklärt sich dessen 
Entstehug wohl am einfachsten dadurch, dafs die in dem 
frischen Granit nachweislich enthaltenen schwefelsauren Salze 
mit dem Barytcarbonat, welches der zersetzte Feldspath lie- 
ferte, schwefelsauren Baryt abgaben, der nicht weiter ge- 
führt werden konnte, vielmehr auf den Spalten zurückblieb 
und in erster Linie die Matrix der sich niederschlagenden 
Metallverbindungen wurde. Dafs eine Bildung des Baryts 
aus Schwefelbaryum nicht stattgefunden hat, schliefst Sand- 
berger aus zwei Thatsachen; einmal nämlich sind die Bil- 
dungen von auf Quarz aufgewachsenem Silber älter als die 
barytische Gangausfüllung, tragen aber nirgends Anzeichen 
hepatischer Einwirkung, andererseits enthält der rothe Ba- 
ryt nirgends Eisenkies, wohl aber Eisenoxyd und Eisen- 
glimmer. 

2. Wenn Lösungen metallischer Salze auf Spalten cir- 
culiren, so werden sich die einzelnen Verbindungen daraus 
allerdings den Umständen gemäfs mehr oder weniger isolirt 
absetzen, doch aber auch gemeinsame Anhaltspunkte darbie- 
ten. So sind hier Bleiglanz, Kupferkies und Eisenoxyd vor- 
zugsweise ausgebildet, wenn die Gänge im quarzreichen 
Gneise auftreten, dessen Kieselsäure den Baryt theilweise 
verdrängte und gleichzeitig den Blei- und Kupfernieder- 
schlag beförderte, aus dessen eisenreichem Glimmer aber 
1) Geologische Beschreibung der Renchbäder S, 43. 


ig 


105 


Eisenoxyd ausgelaugt wurde und zum Absatz gelangte. Ko- 
baltfahlerz und Speiskobalt gehören mit wenigen Ausnah- 
men dem Terrain des Granits an. Aber wie die Gänge 
mit Kobaltfahlerz, welche sich gewöhnlich im frischeren 
Granit finden, beim Uebertritt in den zersetzten Granit 
mehrfach Speiskobalt und Silber führend werden, so sind 
sie auch von den Kupfer- und Bleigängen nicht scharf zu 
trennen. Wismuth ist sehr allgemein verbreitet, als Kupfer- 
wismutherz, Klaprothit, gediegen Wismuth, ferner nicht nur 
im Kobaltfahlerz, sondern auch im Speiskobalt und Kupfer 
nickel vorhanden. Das Kobaltfahlerz enthält neben Kobalt 
noch Nickel. Auch der Bleiglanz führt nicht nur Silber, 
Kupfer und Eisen, sondern auch Wismuth, Kobalt und 
Nickel. 

3. Von den metallischen Bestandtheilen der Erze sind 
nur einige in benachbarten Gesteinen, nicht im unmittelba- 
ren Nebengestein nachgewiesen worden. Abgesehen von 
Magnetkies, Eisen- und Kupferkies ist am bemerkenswerthe- 
sten die Auffindung des Arsens in den Hornblendeschiefern 
durch Sandberger. Auch sind einzelne Gneisbänke des 
Reviers ebenfalls mit Erzen imprägnirt. 

4. Der Gehalt an Arsen, Kobalt und Nickel auf allen 
Gängen — welche drei sich am gewöhnlichsten als Speis- 
kobalt oder dessen Analoga concentriren — deutet auf eine 
gemeinsame Quelle der Erze, welche lokalen Verhältnissen 
gemäfs eine verschiedene Ausbildung erhalten haben. 

Kobalt und Nickel finden sich auf allen Gängen der 
Ostseite des Kniebisstockes im Kobaltfahlerz und im Blei- 
glanz. Sie sind auf den Gängen von Wittichen nur in 
concentrirterer Form vorhanden und wahrscheinlich neben Ar- 
sen durch alkalische Flüssigkeiten aus dem Kobaltfahlerz ') 

1) Die Bildung von Speiskobalt ist übrigens jedenfall | nur unbedeutend 
jünger wie die des Fahlerzes, beide entfallen auf dieselbe Zeitperiode. 

Nach Andeutungen in Breithaupt’s Paragenesis liegt auf den Kobalt- 

gängen zu Sahlfeld in Thüringen Kobaltfahlerz als ältestes Glied zuun- 

terst, dann folgt eine Schicht Baryt und weiter Kupfernickel und Speis- 


kobalt. In diesem Falle sind aber beide Bildungen durch einen gröfse- 
ren Zeitabschnitt von einander getrennt, 
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ausgelaugt worden. Der Gehalt des Bleiglanzes an’ Kobalt 
und Nickel ist bis jetzt nur sehr gering befunden worden. 

5. Das Nickel der Gänge von Wittichen wurde früher 
gar nicht beachtet. Um solches, wie auch Wismuth zu ge- 
winnen, dürften mehrere der verlassenen Gruben eines er- 
neuten Betriebes werth erscheinen, ganz besonders die Gru- 
ben Daniel und Neuglück, auf welchen ein Hinabsetzen 
der Erze in grofse Tiefe bekannt ist (auf Neuglück bis 
120 Lachter). 

6. Endlich resumire ich in Bezug auf die Reihenfolge 
der Gangmineralien die Ansichten Sandbergers. Auf meh- 
reren, aber nicht auf allen Gängen sind drei Formationen 
entwickelt: 

a. Die älteste besteht aus gediegen Silber, welches von 
Silberglanz, Polybasit, Quarz und Eisenspath begleitet wird. 
Sie entspricht annähernd der edlen Quarzformation Sachsens. 

b. Die zweite, nur im pinitoidreichen Granit als typi- 
sche Kobaltnickelformation entwickelt, führt Kobaltfahlerz, 
nickelhaltigen Speiskobalt, Bleiglanz, Kupferkies, Kupferwis- 
mutherz, Klaprothit, gediegen Wismuth, welche alle im Ba- 
ryt eingewachsen sind. Sie ist ganz übereinstimmend mit 
der barytischen und quarzigen Kobalt -Nickelformation des 
sächsischen Erzgebirges. 

c. Die dritte Gangformation besteht aus Kalkspath, 
Braunspath, Eisenspath, wenig Kupferkies und lichtem Roth- 
gülden und entspricht der Formation der edlen Geschicke 
des Erzgebirges in Sachsen. 

Nur auf einzelnen Gängen (Sophie, Daniel, St. Anton, 
St. Joseph und Dreikönigstern in der Reinerzau) ist die 
erste oder dritte Formation neben der zweiten abgelagert, 
daher die bedeutenden Schwankungen im Silberreichthum 
der Wittichener Gänge. Die barytische Gangformation ist 
für Wittichen die typische und bei weitem vorwiegend zur 
Ausbildung gelangt. 

Frankfurt a. M,, Februar 1868. 
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IV. Akustische Versuche, die kleinsten Trans- 
versalwellen der Flüssigkeiten betreffend; 
von Dr. Ludwig Matthiefsen in Husum. 


(Aus den Mittheilungen des Vereins für Verbreitung naturwissenschaftlicher 
Kenntnisse in Schleswig-Holstein, vom Hrn, Verf, übersandt,) 


n 
is U nter Transversal- oder Querschwingungen der Flüssig- 
keiten versteht man diejenigen Wellenbewegungen, bei wel- 
e chen die Theilchen entweder senkrecht gegen die Fortpflan- 
h- zungsrichtung schwingen oder um eine Gleichgewichtslage 
0 in einer jener Richtung parallelen Ebene oscilliren, bald 
senkrecht, bald parallel in kreisförmigen Bahnen oder in of- 
mn fenen Bogen. Die erste Art der Bewegung findet bei den 
d. fortschreitenden, letztere nur bei stehenden Wellen statt 
8. (Fig. 2 Taf. 1). 
pi- Sind die Schwingungen der letzteren Art von sehr kur- 
TZ, zer Dauer, so können sie sich auch zur Tonbildung eignen 
is- und umgekehrt durch Tonbewegnngen anderer Körper in 
Ba- den Flüssigkeiten erzeugt werden. Auf Erscheinungen die- 
mit ser Art sind die folgenden Untersuchungen vorzugsweise 
des gerichtet. Eine andere Art von Bewegung der kleinsten 
Flüssigkeitstheilchen sind die Longitudinal- oder Längs- 
ath, schwingungen. Bei diesen schwingen dieselben in einer der 
oth- Fortpflanzungsrichtung hin und zurück, wodurch successive 
cke eine Compression und Expansion entsteht. Da die festen 
und flüssigen Körper in sehr geringem Grade compressibel 
ton, sind, so sind gewöhnlich auch nur die Transversalwellen 
die für's Auge wahrnehmbar. 
pert, Die Longitudinalschwingungen an festen Körpern sind 
hum zuerst von Chladni 1796, an Flüssigkeiten von Cagniard 
ist 


la Tour 1834 nachgewiesen worden. 

Während alle drei Aggregatzustände sich vermöge ihrer 
specifischen Elasticität zu Longitudinalschwingungen eignen, 
werden Transversaltöne ausschliefslich nur an solchen Kör- 
pern hervorgebracht, welche entweder eine natürliche Steif- 
heit besitzen, wie Stäbe, Platten usw., oder an solchen, bei 
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denen sich die Steifheit durch eine künstliche Spannung 
ersetzen läfst, wie Saiten und Häute. Diese Spannung ist 
den Flüssigkeiten nur in sehr geringem Grade durch Cohä- 
sion, Adhäsion und Schwerkraft eigen, den Gasen durchaus 
gar nicht. Diese Körper sind deshalb scheinbar gar nicht 
geeignet, durch Transversalschwingungen Töne hervorzu- 
bringen. Die Transversalschwingungen tönender Flüssigkei- 
ten blieben deshalb bisher fast unbeachtet, wenigstens ist 
das mathematische Gesetz derselben noch ganz unbekannt 
geblieben. Ich bin deshalb bemüht gewesen, die Existenz 
solcher Tonbewegungen nachzuweisen und denselben einen 
mathematischen Ausdruck zu geben. Obgleich noch viele 
experimentale Untersuchungen zur Verificirung derselben 
erforderlich, namentlich auf verschiedene Flüssigkeiten und 
verschiedene Temperaturen derselben auszudehnen sind, will 
ich doch meine Beobachtungen mittheilen in der Absicht, 
Andere zu weiteren Untersuchungen des Gegenstandes an- 
zuregen. 

Chladni entdeckte auch 1787 die nach ihm benannten 
Klangfiguren, welche Sand auf tönenden Tafeln annimmt. 

Vierzig Jahre später legte Savart der Paris. Acad. eine 
Abhandlung vor über gewisse andere die Chladni’schen 
begleitenden » Ergänzungsfiguren «, indem er eine secundäre 
(partielle) Theilungsart der Tafeln entdeckt zu haben glaubte. 
Sie erscheinen, wenn man Lycopodium auf die Platte streut, 
hauptsächlich an den Stellen der gröfsten Deviation in Form 
von aufwallenden Häufchen. Diese Ansicht wurde im 
Jahre 1831 von Faraday bekämpft in einer längeren Ab- 
handlung der Phil. Trans. (übersetzt in Pogg. Annalen 
Bd. XXVI, S. 193), indem derselbe an einer Reihe von Ver- 
suchen nachwies, dafs die über der Platte in Strömung be- 
griffene Luft diese Erscheinungen verursachte, welche in 
luftleeren Räumen gänzlich aufhörten. Zugleich untersuchte 
Faraday eine dritte Art von Formen und Zuständen, 
welche Flüssigkeiten auf vibrirenden Tafeln annehmen, und 
die er mit dem Namen »Kräuselungen« bezeichnete. Die 
wichtigsten Resultate seiner Abhandlung sind folgende: 
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g 1) Begiefst man eine Tafel von beliebiger Form und 
t Gröfse mit einer Flüssigkeit, so zeigt sich an den 
- Stellen der stärksten Vibrationen eine niedliche Kräu- 
1S selung, welche bei denselben Ténen einen fast con- 
it stanten Grad der Feinheit besitzt und gewöhnlich 
1- rechtwinklig angeordnet ist in Linien; welche mit den 
j- Rändern einen Winkel von 45° bilden, der bei stär- R 
st keren Schwingungen nach Faraday’s Ansicht in ei- 
nt nen Winkel von 90° überspringt (Fig. 3 Taf. I). 
nz 2) Die gröfseren Tonmuster konnte F. noch auf Wasseı 
en von 8 bis 12 Zoll Tiefe erregen. Vorzüglich eignete 
le sich Dinte zu diesen Versuchen, wenn er die Glasta- 
en fel von unten her beleuchtete. Auch an Quecksilber 
nd beobachtete er dieselben Erscheinungen, bemerkte je- 
rill doch in der Feinheit der Kräuselung keinen Unter- 
ht, schied. 
an- 3) F. bemerkte, dafs die Breite der Wellen von der Tiefe 
der Flüssigkeit abhängig sey und mit ihr auf das An- 
ten « derthalbfache gesteigert werden könne. 
t. 4) Die Ansicht, welche F. sich von dem Bestande der 
sine » Häufchen « bildet, ist folgende: Es giebt zwei Systeme 
hen von Häufchen und Wellen, von denen jedes erst im 
läre Verlaufe zweier ganzer Schwingungen wieder erscheint 
bte. (Fig. 4 Taf. 1). Also ist eigentlich die Wellenbreite 
eut, die doppelte von der scheinbaren und die Schwin- 
orm gungsdauer derselben die Halfie von der der Tafel. 
im Durch die Schnelligkeit ihrer Wiederkehr erscheinen 
Ab- sie permanent oder gleichzeitig zu seyn, obgleich je- 
alen des Häufchen und jede Welle im Verlaufe einer gan- 
Ver- zen Schwingung entsteht und zerstört wird. Bei kür- 
 be- zerer Schwingungsdauer können die Theilchen nur 
e in einen kürzeren Weg durchlaufen. Deshalb rufen hö- 
ıchte here Töne feinere Kräuselungen, d. h. durchkreuzende 
ıden, Wellen oder Häufchen hervor. 
und Soweit Faraday. Wir vermissen leider 


1) eine vollständige Erklärung des Phänontens bezüglich 
der gröberen und feineren Kräuseloungen bei verschie- 
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dener Oscillationsdauer und eine Beziehung dieser 
kleinsten Wellen zu den oscillatorischen Wasserwel- 
len überhaupt; 

2) Messungen über das Verhältnifs der Wellenbreite zur 
Schwingungsdauer, also über das Gesetz ihrer Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit. 

3) die Abhängigkeit der Richtung der Wellen von der 
Form der Platten. 

Ich habe nach dieser Richtung hin diese zierlichen Er- 
scheinungen weiter untersucht und eine Reihe ziemlich mü- 
hevoller, oft vergeblicher Versuche und Messungen ange- 
stellt. 

Da diese Erscheinungen ungemein fein und flüchtig sind, 
so kam es mir vor Allem darauf an, dieselben zu fixiren. Dies 
gelang am besten mit Kreideschlempe oder Weizenmehl. 
Diese Pulver, fein den Flüssigkeiten beigemengt, nehmen 
die Form der Kräuselungen dauernd an. Getrocknet geben 
diese Figuren vollkommen deutliche Muster, an denen die 
Messungen bis zu den mikroskopischen herab mit der Lupe 
vorgenommen werden konnten. Bezüglich der Sätze von 
Faraday erlaube ich mir nun Folgendes zu bemerken. 

ad 1. Die beiden Lagen der Wellenlinien gegen den 
Rand der Platten rühren nach genauen Untersuchungen der 
Muster nicht her von einer Drehung des Wellensystems, 
sondern von einer Theilung, wie aus Fig. 5 Taf. I ersicht- 
lich ist. Es bilden sich nämlich zwei Systeme stehender 
Wellen, von denen das eine senkrecht, das andere parallel 
zum Rande der Tafel steht. Sind beide gleich intensiv, so 
entsteht ein Muster von Häufchen, die in Linien liegen, 
welche einen Winkel von 45° mit dem Rande bilden. Lücken 
im Rande der Platten stören diese Richtung nicht wesent- 
lich, wie auch Faraday bemerkt. Ich werde weiter unten 
zeigen, dafs es nicht der Rand, sondern die beiden Haupt- 
normalschnitte der gekrümmten Tafel sind, welche die Rich- 
tung der Wellen einzig und allein bestimmen. 

ad 2. Hier giebt Faraday nicht an, ob die Linien hell 
oder dunkel erscheinen. Sind die Zwischenräume, welche 


abgerundete Quadrate sind, hell, so sind die Linien offenbar 
die Stelllen der Anhäufungen. Ich hatte nicht die Zeit, die 
Versuche mit Dinte anzustellen. Faraday ist offenbar der 
Ansicht, dafs die runden Zwischenräume die Stellen stärk- 
ster Anhäufungen sind. Bei meinen Versuchen mit Kreide- 
schlempe lagerte sich diese nicht in Häufchen an, sondern 
in sich quadratisch durchschneidenden Linien. Ich halte 
diese Linien und nicht die Zwischenräume für den Ort der 
Wellenberge, wage indefs noch nicht, darüber endgültig ab- 
zuurtheilen; also entweder ist der Mechanismus wie Fig. 6° 
oder 6° Taf. I. 

ad 3. Einen so grofsen Unterschied in der Wellen- 
breite, wie Faraday ihn angiebt, habe ich nicht gefunden, 
wie aus der unten stehenden Tabelle ersichtlich ist. Man 
vergleiche e und dis, ce und cis. 

Was nun die Ursache des Phänomens, sowie die Ab- 
hängigkeit der Richtung der Wellen von der Form der 
Platten und der Klangfiguren anbetrifft, so scheinen aus den 
Beobachtungen folgende Sätze hervorzugehen: 

1. Die Kräuselungen sind nichts anders als Transver- 
salschwingungen der Flüssigkeit, welche die Schwingun- 
gen der Platte begleiten und ihnen isochron sind. Sie kön- 
nen also durch jede beliebige andere Ursache hervorgerufen 
werden, wenn die Anstölse nur regelmäfsig und rasch genug 
aufeinander folgen. 

Bemerkung. Ich versuchte deshalb auf der Oberfläche 
tiefer Gefäfse mittelst zweier an den Enden der Zinken 
einer Stimmgabel befindlichen Nadeln zwei Wellensysteme 
zu erzeugen, wodurch stehende Wellen zwischen den Na- 
delspitzen entstanden, die den auf einer Platte von dersel- 
ben Schwingungsdauer erzeugten Wellen an Breite fast ge- 
nau gleich kommen. Diefs steht freilich mit dem Satz 3 
von Faraday in Widerspruch. Ich kann dig Wahrheit 
aber nicht anders machen, als sie ist. Der gröfste Unter- 
schied betrug beispielsweise für a 5,5 bis 6,2 auf 1°". Diefs 
können indefs auch Fehler in der Beobachtung seyn, da 
bei den Versuchen mit der Stimmgabel eine Fixirung der 
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Tonmuster nicht möglich war und die Messungen auf mög- 
lichst genauer Abschätzung beruhen. Um deshalb die Beob- 
achtungen von jeder individuellen Auffassung zu befreien, 
ersuchte ich den Herrn Schlichting, Assistenten des phy- 
sicalischen Instituts in Kiel, ebenfalls Versuche mit Stimm- 
gabeln anzustellen, ohne ihn von meinen Messungen vorher 
in Kenntnifs zu setzen. Beispielsweise ist 
mit Stimmgabel: ¢ (256°) Wellenbreite 2,18"™ (Schlichting ) 
mit Guttapercha-Streifen: cis (277°) Wellenbr. 2,22 (mihi). 
2. Die Wellensysteme sind dreierlei Art: entweder sind 
es zwei Systeme paralleler Wellen, welche sich rechtwink- 
lig durchkreuzen, oder es ist blofs eins dieser beiden Sy- 
steme sichtbar, oder aber es bilden sich Kreiswellensysteme 
von oft beträchtlicher Ausdehnung sich den andern accom- 
modirend und zwar hauptsächlich dann, wann sich kleine 
feste Körperchen in der Flüssigkeit befinden, welche ein 
Vibrationscentrum bilden. Die einfachen gradlinigen Systeme 
bilden sich am häufigsten in der Mitte und am Rande der 
Tafeln, jedoch sind beide Arten stets rechtwinklig gegen 
einander gestellt. In allen drei Fällen aber ist die Wellen- 
breite bei denselben Tönen in der ganzen Ausdehnung der 
Tafel constant. Bei der Messung der Wellenbreiten der 
sich kreuzenden Systeme ist aber zu beachten, dafs, wie 
unter der Bemerkung ad 1 gesagt und aus Fig. 5 Taf. I er- 
sichtlich ist, die Messung in der Richtung der Diagonale der 
Quadrate des Musters, dh. parallel zu den Hauptnormal- 
schnitten der Krümmung der Fläche, oder wie man auch 
sagen kann, entweder senkrecht oder parallel zum Rande 
der vibrirenden Fläche vorzunehmen ist. Wie schon oben 
angedeutet ist, läfst sich nämlich die Abhängigkeit der Rich- 
tung der geradlinigen Wellensysteme im folgenden Satze 
zusammenfassen: Die einfachen Systeme der geradlinigen 
Wellen sind steis parallel demjenigen Hauptnormalschnitt 
der durch die Vibrationen gekrümmten Fläche, für welchen 
der Krümmungshalbmesser ein Maximum ist. Sind die 
Krümmungshalbmesser nahezu einander gleich, so bilden 
sich beide Systeme zugleich. Diefs Gesetz erklärt sich da- 
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durch, dafs eine Zertheilung der Flüssigkeit (Zerreifsung der 
Flüssigkeitshaut?) stets nach der Richtung stattfinden mufs, 
in welcher die Krümmung am stärksten ist. Da die Haupt- 
normalschnitte einer krummen Fläche stets senkrecht zu 
einander stehen, so erklärt sich hieraus ebenfalls, dafs die 
beiden Wellensysteme sich stets senkrecht durchschneiden. 
Stellt also ACD (Fig. 7 Taf. I) den vibrirenden Sector einer 
in A eingeklemmten quadratischen Platte dar, so sind AB, 
ef, EF, ef Hauptnormalschnitte der Krümmungen in AB. 
Da nun in 6 am Rande der Normalschnitt ef eine stärkere 
Krümmung als Bb hat, so bilden sich am Rande Wellen 
in der Richtung «; da ferner in a gegen die Mitte der Ta- 
fel hin ag eine stärkere Krümmung als ef’ hat, so bilden 
sich hier Wellen in der Richtung y. In g dagegen zwi- 
schen beiden Stellen sind die Krümmungen der Linien ab 
und EF nahezu gleich, wodurch das System f entsteht. 

3. Die Wellenbreite ist von der Höhe der Wellen 
scheinbar unabhängig, ebenso ihre Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit. Für die kleinsten Wellenbreiten, welche etwa 
zwischen den Gränzen 1,42 bis 0,14" (c bis d®) liegen, 
gilt das Schwingungsgesetz: Die Quadrate der Wellenbrei- 
ten sind der Schwingungsdauer proportional, also 

6b? = mt = m: N. 

Für gröfsere Breiten wächst die Constante m und zwar 
von c bis C nahe auf das Doppelte. Die Geschwindigkeit 
v der Wellen nimmt also im umgekehrten Verhältnisse der 
Breiten zu: 

o=m:b 
d. i. gerade umgekehrt wie bei grofsen Wasserwellen. Bei- 
spielsweise ist fiir Wasser bei 
b=0,72"", m=668, =47,5™ 
b= 0,355", m= 672, v= 94,0. 

4. Die Wellen pflanzen sich in verschiedenen Flüssig- 
keiten bei gleicher Breite nicht mit gleicher Geschwindigkeit 
fort, sondern sind jedenfalls abhängig von ihrer specifischen 

Poggendorff’s Annal, Bd, CXXXIV. 8 
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Cohäsion. Beispielsweise ergeben Versuche, welche von 
Herrn Schlichting und mir mit Stimmgabeln angestellt 
wurden, folgende merkliche Verschiedenheiten: 


Wasser 


Quecksilber 


Wasser 
Alkohol 

Wasser 
Aether 

Wasser 


Petroleum 


Wasser 


b = 2,56°" 
b = 2,56”" 
b = 2,75 
b == 2,75 
b = 2,46 
b = 2,46 
b=2,91 
b=2,91 
b = 3,28 


Salpet. Lösung b = 3,28 


m = 1290 
m= 838 
m = 1374 
m= 967 
m = 1270 
m= 773 
m = 1440 
m = 1083 
m = 1300 
m = 1371 


= 25,0 
o= 16,4 
0 = 24,7 
o= 17,6 
o = 26,4 
o= 15,7 
vo = 23,0 
o= 18,6 
o = 20,0 
o= 21,0 


m = 1450 
m = 1080 


Wasser b = 2,90 
Schwefelsäure b = 2,90 


o = 23,0 
o= 18,6. 


Mit Ausnahme der Salzlösung ist also die Geschwindigkeit 


der Wellen auf Wasser am gröfsten. Ebenso wurde die 
Geschwindigkeit der Wellen auf Chloroform vergröfsert 
durch Beimengung von Weizenmehl. 

Zur Vergleichung habe ich diese Versuche mit Terpen- 
tin, Alkohol und Chloroform auf Platten wiederholt und 
gefunden 


Wasser, Ton oe = 5545, 


Chloroform, » » 


b=1,42™™, 
b=1,11 
768, b=1,11 


m=1117, v0=39,0°™ 
» m= 681, v=30,7°™ 


Wasser, m= 948, v==43,0em 


Diese Beobachtungen scheinen im Widerspruch mit dem 
von den Gebriidern Weber aufgestellten Satze zu stehen. 
(Vergl. Wellenlehre S. 166. Willner Physik I, S. 480). 
Nach deren von ihnen mitgetheilten Beobachtungen aber 
nimmt die Geschwindigkeit der Wellen auf Alkohol offen- 
bar gleichfalls eher ab als zu, gegen Wasser z. B. nach 
Wüllner’s Berechnung S. 480: 
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on Tiefe Geschwindigkeit der Wellen 
ollt der Flüssigkeit auf Wasser auf Quecksilber 
55,4%” 56,7 
5,4" 76,3°” 65,0°" 
auf Branntwein 
| 10,8" 100,0°" 83,3 
Uebrigens sind die Versuche der Gebriider Weber an 
Wellen von betrachtlicher Breite, und an einer ganz spe- 
ziellen Art von Wellen, von Scott Russel Transmissions- 
wellen‘) genannt, angestellt, bei denen die bewegende Kraft 
durch die herabfallende Flüssigkeitssäule erzeugt wird. Die 
Gesetze derselben dürften daher mit denen der oscilliren- 
den Wellen, welche nicht eine einzige, sondern ein ganzes 
System paralleler, sich gegenseitig durch den hydrostatischen 
‚Druck wiedererzeugender Wellen, wie die Meereswellen, 
bilden, nichts gemein haben. Die Theorie der kleinsten 
Wellen der hier betrachteten Art findet durch die folgen- 
skeit den Beobachtungen gewissermafsen nach einer Dimension 
. die hin einen Abschlufs. Ob über die Gesetze der Bewegung 
‚(sert der gröfseren Wellen von langer Oscillationsdauer, also der 
Wellen in offenen Gewässern, Beobachtungen vorliegen, 
‚pen- um das Gebiet nach der andern Seite hin abzugränzen, ist 
und mir leider unbekannt. Es folgen hier die Resultate meiner 
Beobachtungen, welche trotz der Sorgfalt, mit der sie an- 
gestellt wurden, doch nur einen Anhalt zu wiederholten 
Oem ausgedehnteren Versuchen zu geben beanspruchen. 
jem 
Qcm 1) John Scott Russel, on waves. Report. Brit. Assoc. f. Advance. 
of Science, Meeting VII. 1837. XII. 1842. 
dem 
ehen. 


(Siehe die Tabelle S. 116 und 117.) 
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V. Ueber die von Ch. Briot aufgestellte Dis- 
persionstheorie; von Dr. R. A. Mees. 


Ve einigen Jahren ist von Ch. Briot ein Büchelchen 
„über die mathematische Theorie des Lichtes herausgegeben ''), 
welches sich sehr auszeichnet sowohl wegen seiner Klarheit, 
als auch der vielen neuen Ideen wegen, die darin ent- 
wickelt sind. 

Besonders wurde ich angezogen von der neuen Disper- 
sionstheorie, welche Briot in diesem Buche entwickelt hat *). 
Die Cauchy’sche Theorie genügt nicht mehr den Bedürf- 
nissen der Wissenschaft, und andere Theorien über die- 
sen Gegenstand sind, meines Wissens, nicht vorhanden. 
Es freute Mch daher sehr, in dem Buche Briot’s eine so 
klare und, wie mir schien, mit den Erscheinungen so sehr 
übereinstimmende Dispersionstheorie entwickelt zu finden. 

Wie bekannt, schreibt Briot die Dispersion des Lichtes 
den periodischen Ungleichheiten in dem Zustande des Aethers 
zu, welcher in einem Körper vorhanden ist; indem er diese 
Ungleichheiten dadurch erklärt, dafs er annimmt, die Mole- 
cüle der gewöhnlichen oder ponderablen Materie üben eine 
anzichende Wirkung auf die sie umringenden Aethermole- 
cüle aus. 

Die Art, wie Briot den Einflufs dieser periodischen 
Ungleichheiten im Aether auf die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des Lichtes ermittelt, ist im Kurzen folgende. Er 
betrachtet erstens die ganze periodische Aenderung, welche 
der Aether erleidet, als die Summe von mehr einfachen pe- 
riodischen Aenderungen, nämlich als die Summe einer ge- 
wissen Anzahl periodischer Gondensationen und Dilatationen 
des Aethers nach bestimmten Richtungen. So eine einfache 


1) Charles Briot, Essais sur la; theorie mathématique de la Lu- 
miere. Paris 1864. Vor Kurzem ist es auch ins Deutsche übersetzt 
und herausgegeben von VV. Klinkerfues, Leipzig 1867, 

2) Siehe seine Essais, p. 68 bis 96. 
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periodische Condensation und Dilatation heifse eine elemen- 
tare Aenderung des Aethers. Weil aber in einem amor- 
phen Körper, und nur für diese Art Körper erklärt Briot 
die Dispersion, keine Richtung sich vor den iibrigen aus- 
zeichnet, so läfst er jene angenommene Richtung, welcher 
entlang die periodischen Condensationen und Dilatationen 
stattfinden, hintereinander mit allen möglichen Richtungen 
des Raumes zusammenfallen, und bestimmt dann die mittlere 
Wirkung aller dieser periodischen Ungleichheiten. Dazu 
integrirt er zum Schlusse die Bewegungsgleichungen des Ae- 
thers, welche er dadurch bekommen hat, dafs er die periodi- 
schen Aenderungen des Aethers nach einer angenommenen 
Richtung in Betracht zieht, in Beziehung auf a, # und y, 
und dehnt diese Integration über alle Punkte einer Kugel- 
fläche aus, die mit einem Radius gleich Eins um den Coor- 
dinatenanfang gelegt ist; wo «, 2 und y Gröfsen vorstel- 
len, die den Cosinussen der Neigungswinkel direct propor- 
tional sind, welche jene Richtung mit den Coordinatenaxen 
bildet, der entlang die ursprünglich angenommenen periodi- 
schen Condensationen und Dilatationen stattfinden. 

Die Dispersionsformel, zu der er in der angedeuteten 
Weise für amorphe isotrope Körper gelangt, ist dieselbe 
wie die Formel Christoffel’s, und man kann daher sa- 
gen, dafs sie den Erscheinungen sehr gut entspreche. 

Briot dehnt aber seine Untersuchung nicht weiter aus 
als auf die amorphen Körper. Es stellte sich mir daher die 
Frage: Wird diese Dispersionstheorie auch bei den krystal- 
lisirten Körpern genügend seyn’ Ich hatte hiebei besonders 
die kubischen Krystalle im Auge. Diese verhalten sich dem 
Lichte gegenüber fast wie amorphe Körper. Briot denkt 
sich daher den Zustand des Aethers in diesen Krystallen 
als gleich mit dem in amorphen Körpern, wenigstens wenn 
man die periodischen Ungleichheiten, die wir jetzt betrach- 
ten, aufser Acht läfst. Diese periodischen Ungleichheiten 
des Aethers ändern die Sache aber ganz und gar. Mögen 
die Aethermolecüle in den kubischen Krystallen im Allge- 
meinen nicht wie die Molecüle des Kystalles selbst geord- 
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net seyn: die Anziehung der bestimmt tessularisch geordne- 
ten Stoffmoleciile auf die Aethermolecüle wird doch auch 
für die letzteren eine regelmäfsige Anordnung hervorzurufen 
streben. Diefs wird dann aber zur Folge haben, dafs nicht 
nur die Lichtwellen von verschiedener Wellenlänge eine 
verschiedene Fortpflanzungsgeschwindigkeit erhalten werden, 
sondern auch dafs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Lichtes von derselben Wellenlänge im Krystalle verschieden 
seyn wird für verschiedene Schwingungsrichtungen. Es ist 
nur noch die Frage, ob dieser letztgenannte Unterschied 
grofs genug seyn werde, um eine sichtbare Erscheinung her- 
vorzubringen. Um diefs zu untersuchen, werden wir die 
Hülfe der Analysis anrufen. Es sey aber schon jetzt ge- 
sagt, dafs die Ergebnisse Briot’s in Beziehung auf die Dis- 
persion in amorphen Körpern a priori vermuthen lassen, 
dafs nach seiner Dispersionstheorie das Doppelbrechungs- 
vermögen der kubischen Krystalle wohl sichtbar seyn werde. 
Briot findet nämlich, dafs, wenn man die periodischen 
Ungleichheiten des Aethers beachtet, in dem Ausdrucke für 
das Quadrat der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes 
in amorphen Körpern zwei neue Glieder hinzukommen, ein 
Glied, das dem Quadrate der Wellenlänge verkehrt propor- 
tional ist, welches also die Dispersion erklärt, und ein zwei- 
tes von der Wellenlänge unabhängiges Glied, welches den 
Ausdruck für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit aller Arten 
von Licht, wie auch die Gröfse seiner Wellenlänge seyn 
möge, vergröfsert oder verkleinert. Keins dieser beiden 
Glieder wird in kubischen Krystallen für die verschiedenen 
Schwingungsrichtungen constant seyn können; und weil das 
von der Wellenlänge unabhängige Glied, in Bezug auf seine 
Gröfse, wenigstens von derselben Ordnung seyn wird wie 
das andere Glied, ja wahrscheinlich selbst gröfser als jenes 
Glied '), so kann man hieraus die Folgerung ziehen, dafs 


1) Dafs diefs richtig seyn müfste, ersieht man daraus, dafs Briot für amorphe 
Körper zur folgenden Formel gelangt: 
703 7807 
a 19,3 
w=2p(1- 560 Zur. 
Siehe seine Essais, p. 3, Formel (18). 
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das Doppelbrechungsvermögen der kubischen Krystalle nach 
der Briot’schen Theorie wahrscheinlich, in Bezug auf seine 
Gröfse, wenigstens von derselben Ordnung seyn werde wie 
das Dispersionsvermögen jener Krystalle, und dafs man also 
eine sichtbare Polarisation und Doppelbrechung bei diesen 
Krystallen erwarten darf. 

Untersuchen wir jetzt, ob diese Vermuthung mit dem 
übereinstimme, was die Analysis lehrt. 

In einem homoédrischen Krystalle sind die eignen Mo- 
lecüle des Krystalles regelmäfsig in parallelen Reihen ge- 
ordnet, und wohl in drei Systemen solcher Reihen, deren 
Richtungen untereinander rechte Winkel einschliefsen. Für 
diese Richtungen sind die Entfernungen der aufeinander fol- 
genden Molecüle der Materie im Allgemeinen verschieden; 
für jede dieser Richtungen wird aber diese Entfernung einen 
ganz bestimmten constanten Werth haben. Nehmen wir 
diese drei Hauptrichtungen, die elastischen Axen der Kry- 
stalle, als Coordinatenaxen an. 


In dieser Formel ist w die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lich- 
tes, h und & sind Gröfsen, respective der mittleren Entfernung zweier 
nächst aufeinanderfolgenden Stoffmolecüle und der Wellenlänge propor- 
tional. Ferner ist 2p der Ausdruck für w?, wenn man die periodi- 
schen Ungleichheiten des Aethers aufser Acht lafst, Also ist 
das im Texte genannte Glied, welches von der Wellenlänge unabhän- 
gig ist, und 
us pk? da? 

das Glied, welches dem Quadrate der Wellenlänge proportional ist. Auf 
pag. 88 seiner Essais nimmt Briot aber k? sehr klein an in Bezug 
auf A?, d. h. er setzt voraus, dafs die mittlere Entfernung zweier nächst 
aufeinander folgender Stoffmoleciile äufserst klein sey in Bezug auf die 
Wellenlänge. Ist aber k? äufserst klein in Bezug auf h?, so wird das 
erste der beiden Glieder, welches von der Wellenlänge unabhängig ist, 
unmöglich sehr klein seyn können in Bezug auf das zweite Glied, wel- 
ches dem Quadrate der Wellenlänge verkehrt proportional ist; für 
amorphe Körper wird das erste Glied selbst immer gröfser seyn müs- 
sen als das zweite, was mit meiner Behauptung im Texte überein- 
stimmt, 
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In dieser Art Krystalle kann man die periodischen Un- 
gleichheiten im Zustande des Aethers näherungsweise auffas- 
sen wie folgt. Man kann sich die ganze periodische Aen- 
derung aus drei Summen elementarer periodischer Conden- 
sationen und Dilatationen zusammengesetzt denken. Die 
elementaren periodischen Aenderungen müssen hier nach den 
Richtungen der Krystallaxen stattfindend gedacht werden, 
und da es drei Krystallaxen giebt, werden wir auch drei 
Summen jener elementaren Aenderungen annehmen müssen, 
für jede Krystallaxe eine. 

Nun stellt Briot’) die elementare periodische Aende- 
rung vor durch den folgenden Ausdruck: 


da = a; sin yw + a," cos y 

dy = sin w + cos w 

03 = sin + c;' cos w 

> 


Alle Aethermoleciile, welche sich in einer selben der 
Ebene y = 0 parallelen Ebene befinden, werden, was diese 
elementare Aenderung anbetrifft, dieselbe Ortsänderung er- 
leiden müssen. In den homoédrischen Krystallen werden. 
nun ferner für jede elementare periodische Aenderung a,’, 
b;' und ¢,” gleich Null seyn müssen, wenigstens wenn man 
den Anfangspunkt der Coordina‘>y ins Centrum einer ele- 
mentaren Zelle des Krystalles seta. In diesem Falle werden 
da, dy, Js ihr Vorzeichen ändern müssen, wenn 2, y, 2 ihr 
Vorzeichen ändern. Ferner wird die Ebene y=0 in un- 
serem Falle, hintereinander jeder der Coordinatenebenen 
parallel seyn müssen, indem zugleich die Ortsänderung (dx, 
dy, öz) senkrecht auf jener Coordinatenebene stattfinden mufs. 
In unserem Falle können wir also die elementaren periodi- 
schen Aenderungen senkrecht auf den Coordinatenebenen 
oder m. a. W. nach den drei Richtungen der Krystallaxen 
folgendermafsen vorstellen: 


1) Siehe seine Essais, pag. 76. 
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d. i. eb’ =c/'=0 


D \dy=0 =o, =0 
ds =0 \ y=iar 
\ d. i. =0 
(II) bi sini | c} = a; = 0 
d. i. =); =o,’ =0 
(ID) \dy=0 a; == b; = 0 
siniyz . p=i;s 


indem die ganze periodische Aenderung des Aethers durch 
die drei folgenden Summen ausgedrückt wird: 


2a} siniez, ds=0 
(il) da=0 öy=Zb/sinidy, ös=0 
N) da=0 dy=0 siniys 
Seyen ferner h, =~, so stellen h,, 


ha, hg die Gröfsen der Perioden der Ungleichheiten des 
Aethers nach den Richtungen der Krystallaxen vor, oder 
m. a. W. die Gröfsen der Enifernungen zwischen den auf- 
einander folgenden Stoffmoleciilen nach jenen Richtungen. 

Im Allgemeinen werden bei den homoédrischen Kry- 
stallen h,, hy, h, und daher auch «, A, y verschieden seyn. 
Diefs wird der Fall seyn bei optisch zweiaxigen Krystallen. 
Bei optisch einaxigen Krystallen wird dagegen, wet die 
x-Axe mit der Krystallaxe zusammenfällt, A, =h,, daher 
ß=y seyn. Ferner wird dann zugleich 6; = c; seyn müs- 
sen; h, wird aber von h, und A, « von f und y, und a, 
von 6; und c, verschieden seyn können. Bei kubischen 
Krystallen wird auch A, den Ah, und A, und ebenfalls a; 
den 6; und c, gleich seyn müssen. Dann’ ist also: 

Wir werden daher für die kubischen Krystalle die Dis- 
persionsformeln bekommen können, wie Briot diese For- 
meln für amorphe Körper gefunden hat; nur mit dem Un- 
terschiede, dafs wir die Ebene + 
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senkrecht auf welcher die elementare periodische Aenderung 
in der Constitution des Aethers als stattfindend gedacht 
wird, nicht hintereinander alle möglichen Lagen im Raume 
einnehmen lassen, und dann die mittlere Wirkung aller die- 
ser periodischen Ungleichheiten bestimmen, sondern dafs wir 
jene Ebene hintereinander mit drei Ebenen zusammenfallen 
lassen, welche respective auf einer der Krystallaxen senk- 
recht sind, dann den Einflufs der periodischen Ungleichhei- 
ten auf die Bewegungsgleichungen für jede dieser drei ver- 
schiedenen Lagen der Ebene y = bestimmen, und endlich 
nicht den mittleren Werth, sondern die Summe jener Ein- 
flüsse in die Bewegungsgleichungen einführen. Uebrigens 
folgen wir ganz denselben Weg wie Briot im zweiten und 
dritten Kapitel des dritten Buches seiner Essais, d.h. wir 
bestimmen erstens den Einflufs einer elementaren periodischen 
Condensation und Dilatation nach einer Richtung senkrecht 
auf der Ebene ae +ßy-+-ys=0 auf die Bewegungsglei- 
chungen des Aethers; wir geben ferner der Ebene az -+- Sy 
+ 7s=0 hintereinander die drei obengenannten Lagen senk- 
recht auf den Krystallaxen, und summiren zuletzt in den 
Bewegungsgleichungen in Beziehung auf i, um dadurch alle 
die elementaren periodischen Aenderungen nach einer sel- 
ben Richtung in Rechnung zu bringen. 

Im zweiten Kapitel des dritten Buches seiner Essais hat 
Briot, für den Fall eines isotropen Aethers, den Einflufs 
einer "elementaren periodischen Aenderung auf die Bewe- 
gungsgleichungen des Aethers bestimmt. Die Gleichungen 
(3), (4) und (5) auf p. 87 und 88 seiner Essais sind die 
in dieser Weise geänderten Bewegungsgleichungen. 

Wir werden @ =b"=c"—=0 setzen. Eine unserer 
elementaren periodischen Aenderungen wird dann ausge- 
drückt werden können durch: 

sin w 
öy=b'sin y 
siny 
y= an-+ py +75, 
wenn wir das i einstweilen der Einheit gleich setzen. Es 
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sey hier bemerkt, dafs wir im Folgenden nicht mebr die 
Elasticitätsaxen des kubischen Krystalls als Coordinatenaxen 
annehmen werden, sondern die Richtungen der Coordina- 
tenaxen vorläufig ganz willkürlich lassen werden. Die oben 
genannten Gleichungen (3), (4) und (5) Briot’s werden 
dann auch in unserem Falle gelten, wenn wir nur darauf 


“merken, dafs a’ = b"= = 0 ist, dafs daher auch die Aus- 


drücke A”, U", 6,", 6,", 6", in den Gleichungen Briot’s 
gleich Null werden. Sie werden dann zu folgenden: 


—pfe AP +2AuU+2a +4u4' 
— 
(4) 
+2paAyı 
+ g, 
+2pUa g,.=0. 
WE, 
= (2a U'+2a U+9A' 
(B) —+2AUE, 
—2UE, — Tu, —Tay, —Tugp, 

(2u U'+-a' +-2k*)0,'+- Ak? E, =0 
und ebenfalls noch sechs andere Gleichungen, die sich aus 
den obenstehenden herleiten lassen, wenn man in ihnen 
statt &,, &,, & entweder oder &, ¢, und zu- 
gleich statt u, «, a’ entweder v, 8, b' oder w, y, ¢ schreibt. 

In obenstehenden Gleichungen ist ferner: 
Ra! + 6? +473, +0 +0? 
A=a?+b?+¢2, A’ 
U=au+fo+yu, U=aurbo+cw 
6,08, + 
Pom Uso + toi, 
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Eliminiren wir aus den neun Gleichungen (A) und (B) 
die Gröfsen &,, &,, n, usw., so bekommen wir drei Glei- 
chungen zwischen &,, 7, & welche letzteren Variabeln, wie 
Briot gezeigt hat, den mittleren Theil der Vibration aus- 
driicken, und also die sichtbare Erscheinung bestimmen. 

Betrachten wir jetzt für die kubischen Krystalle die ele- 
mentare Aenderung wie eine periodische Condensation und ‘ 
Dilatation nach der Richtung senkrecht auf der Ebene 
w = 0, dann ist: 


und daher auch: 
A= a’, 


Wählen wir weiter die Coordinatenaxen in solcher 
Weise, dafs die z-Axe auf der Wellenebene der Bewegung 
senkrecht sey, so ist: 


o=wo=0, y=uf, 
und: 
U=au, 


Unsere drei Gleichungen (A) und die sechs Gleichungen 
(B) werden dann die folgenden: 
u6, 
[D? — p(2+- pa? Bu? 0, 
+4pa “Futé+ 
[D? — p(2+-a*h*)u? —5p a® yu 6, 
+6pa 


| = 0 


i} 
’ 
| Dae a b' c a 
| ß y h 
el A = ah, U' =—, 6 = —, 
h h 
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B) WE, —7u7E, 
i- =ah (10+65 
Buk, 
2) =6a “2 ud, +2ahaun, 
le | +770, +77 
=— 
+-7 20, —2aun, —7 Aus, 
+77, —2aus —Tyus, 
ung =— 204700, —ahu?L, 
Lösen wir aus den Gleichungen (3) die Werthe h?£,-+-7«6,, 
Wg +-780,, auf, und setzen wir diese Wer 
the in die Gleichungen (1), so bekommen wir: 
(D? —16 E,—2paraw d, 
+pah(17+4% 
(D? —2 pu) —2pa* kun, 
+2pahaun,+10p ah +6pa~ud, 
u?f.+2pa 
(D, 
1 


+2pahaul, + 


Multipliciren wir die Gleichungen (2) respective mit 
«, 8 und y, und addiren sie, so bekommen wir: 
9 
(5) 
und daher auch nach denselben Gleichungen (2): 


4 
4 

q 

4 

d 


WE, = =) 
| 


=2ahaun,—~a% 
(6) 


—2aur,— + 2 ews, 


| hl, =2ahaul,— 


\ —2aul,— 


Setzen wir die Werthe (5) und a in die Gleichungen 
(4), so werden diese letzteren Gleichungen 


(D2 
| +> u? 6, 
+5 2k 
+> (301 — 315% 
+20 p a? Bu? 5p (62 — 69% 
—ipat (272 
+4 (280—273%) ws, =0 
(D? — 2put)t, —2paPh*(1— 2%) 
+20p a7u*&,+-$p (62—69 u* 6, 
+pah(1— 
— pa2(272— 351 6, 
+ (280-273 —0 
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Multiplieiren wir die Gleichungen (3) respective mit 
a, ? und y, und addiren, so bekommen wir: 
(8) 
=—ah(3+4° 8, 

Weil wir aber, wie Briot, voraussetzen, dafs u oder k 
sehr klein sey in Bezug auf h, d. h. weil die Entfernung 
zwischen den aufeinanderfolgenden Stoffmolecülen sehr klein 
vorausgeselzt ist in Bezug auf die Wellenlänge, werden wir 
in unseren Bewegungsgleichungen die Glieder, welche wu in 
höherer Potenz enthalten als der vierten, fortlassen. In 
den Gleichungen (7) hat aber &, Coefficienten, die u in 
dritter Potenz enthalten; die Coefficienten von £,, 1, £, Pa 
enthalten u dagegen in zweiter Potenz. Wir brauchen daher 
in £, nur auf jene Glieder zu achten, die u in erster Po- 
tenz enthalten, und in &,, 7,, ¢, 6, nur auf jene Glieder, 
die u in erster oder zweiter Potenz enthalten. In den Glei- 
chungen (8) können wir daher das Glied —7 «u? &, fort- 
lassen, denn dieses Glied ist wenigstens von dritter Ord- 
nung, weil &, eine kleine Gröfse wenigstens von erster Ord- 
nung ist. 

Setzen wir ferner die Werthe (5) und (6) in die Glei- 
chung (2), und lassen wir wieder die Glieder fort, die « 
in höherer Potenz enthalten als der zweiten, dann wird die 
Gleichung (8): 


(9) Ta +: (67 —52%5) 
Ferner ist dann noch nach den Gleichungen (3): 
fah(4—23% u's, 
+ (329— — 338 — 
+7 Zah“, —3385 6, 
\ anus, + Lat 
Poggendorff’s Annal, 9 


(10) / 


3 
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und nach den Gleichungen (6): 


“ 39 a? 
(11) WS, = 2ahaus,+ah(10— 
Setzen wir alle diese Werthe in unsere Gleichungen 


(7), so gehen diese iiber in die folgenden: 
(D? —16pu*)£, —2pa*h? (1 — 127; &, 


+pa a 


243 _ 207 a) 5 
155 @ 419 aty 
—pa So 
ds __ 32399 a? 13663 a 
+P ie 8 


No 


u utd, =0 


2 
109 _ 345 
—pa:(1—4} + 2 2 
1119 25177 a? 3211 a‘ 


(D? —2pu*)t, —2pa’n(1— 27 ws, 


+20pa’ayu?£, + pa®,(93— u 


(12) | 


—pa(l—4 =) 5 
1119 _ 25177 a? a 
Die Gleichungen (12) sind die Bewegungsgleichungen 
des Aethers, wenn in diesem Aether nach einer bestimmten 


1) Die Weise, auf die wir zu den Gleichungen (12) gekommen sind, 
ist ganz dieselbe wie die, wodurch Briot, Essais Livre III, Chap. Ill 
zu seinen Gleichungen (15) gelangt (I. c. p. 92). Nur hat Briot &, 
schon im Anfange der Null gleich gesetzt. Unsere zwei letzteren 
Gleichungen (12) gehen dann auch in die genannten Gleichungen (15) 
Briot’s über, wenn wir &==0 setzen. Briot durfte &, schon im 
Anfange der Null gleich setzen, weil, wenn wir unsere beiden letzte- 
ren Gleichungen (12) in Beziehung auf a, 8, y integriren, wie Briot 
diefs für amorphe Körper ausführt (l. c. p. 92), & durch diese Integra- 
tion von selbst aus den beiden Gleichungen fortfällt, ohne dafs wir es 
der Null gleich zu setzen brauchen. Wäre diefs nicht der Fall, so 
hätte Briot § nicht gleich Null annehmen dürfen, 
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Richtung eine periodische Condensation und Dilatation statt- 
gefunden hat. Haben mehrere solche periodischen Conden- 
sationen und Dilatationen stattgefunden und nach verschie- 
denen Richtungen, so werden diese in die Bewegungs- 
gleichungen ähnliche Glieder einführen, wie in den Glei- 
chungen (12) da sind. Wir können daher den Einflufs je- 
ner verschiedenen periodischen Aenderungen auf die Form 
der Bewegungsgleichungen gleich aus der Analogie finden. 
Alle Glieder jedoch in den Gleichungen (12), welche h, «, 2 
und y enthalten, waren ursprünglich nicht in den Bewe- 
gungsgleichungen, ehe man die periodischen Ungleichheiten 
des Aethers in Betrachtung gezogen hatte’). Alle diese 
Glieder stammen also her von der Einen periodischen Con- 
densation und Dilatation nach der angenommenen Richtung. 
Achtet man daher auch auf die anderen elementaren perio- 
dischen Aenderungen nach anderen Richtungen, so hat 
man in den Gleichungen (12) für jede dieser Aenderungen 
noch einmal alle jene Glieder den schon vorhandenen hin- 
zuzufügen; indem wir den «, 7, y, h und a in den neuen 
Gliedern jedesmal die Werthe beilegen, welche die Gröfsen 
für die betrachtete periodische Aenderung besitzen. 


In unseren Gleichungen (12) sind aber —, 3, + die 
Richtungscosinusse der Normale der Ebene ex + Ar +7 
= 0, oder was dasselbe ist, die Cosinusse der Neigungs- 
winkel jener Richtung, welcher entlang die betrachtete pe- 
riodische Condensation und Dilatation des Aethers stattlin- 
det. a bestimmt die Amplitude oder die Gröfse dieser Aen- 
derungen; h ist eine Gröfse, welche nur von der gegensei- 
tigen Entfernung der aufeinanderfolgenden Stoffmoleciile 
nach der Richung der periodischen Aenderung abhängig ist. 

Für kubische Krystalle nimmt die Ebene w= aax-+ fy 
+7s=0 drei verschiedene Lagen ein, von welchen jede 


1) Diese ursprünglichen Bewegungsgleichungen sind folgende: 
— 16pu?)5=0 
(D?— 2puW)n=0 
(D’— 2pu?) = 0. 
9%* 


auf einer der Krystallaxen senkrecht ist, Für diese drei 
Lagen der Ebene y=0, haben h und a gleiche Werthe: 
wir können diese daher als constante Gröfsen betrachten 
Seyen ferner @,, 713 G2, Br, Yai Bs, 73 die Werthe 
von «, ß, ; für die drei Lagen der Ebene y=0. Weil diese 
drei Ebenen, wie auch unsere drei Coordinatenebenen, un- 
tereinander rechte Winkel einschliefsen, werden obenste- 
hende Gröfsen den folgenden Bedingungen genügen müssen. 
= 0,0, +2, 
Sa? =Sf* 
Sfy=Sya=Saf=0 
Wenn wir statt a}-+- «3 schreiben Sa’, statt 
+ + Par» Spy usw. 
Die Gleichungen (12) werden daher für kubische Kry- 
stalle, wenn man auf alle die periodischen Aenderungen des 
Acthers Achtung giebt, die ee 


h? Yu? 

a 8211 ¢ 

+ Ya? .(—— 


-[? 207 


+2a} 


4 
h 
; ~ 
M 


wi: 


—p 


25177 3211 


In diesen Gleichungen haben wir zugleich die Summa- 
tion in Beziehung auf i ausgeführt. Bei dieser Summation 
in Beziehung auf i"haben wir darauf Achtung gegeben, dafs 
nach der Richtung jeder der drei Krystallaxen die periodi- 
sche Aenderung in der Constitution des Aethers im Allge- 
meinen sich nicht vollständig durch eine einzige periodische 
Condensation und Dilatation nach jener Richtung ausdrücken 
läfst, dafs sie vielmehr durch eine Summe solcher elemen- 
taren periodischen Aenderungen vorgestellt werden mufs. 
Die Summation in Beziehung auf i haben wir in den obi- 
gen Gleichungen mit > bezeichnet. In jenen Gleichungen 
bezieht sich also das Zeichen S auf die drei verschiedenen 
Werthe von «, # und y für ein selbes i, während das Zei- 
chen > sich auf alle verschiedenen i bezieht '), 

Die Gleichungen (13) sind nun zuletzt die Bewegungs- 
gleichungen des Aethers in kubischen Krystallen nach der 
Briot’schen Theorie. Sie zeigen, dafs in kubischen Kry- 
stallen das Licht im Allgemeinen polarisirt seyn wird. Aus 
den drei Gleichungen (13) bekommen wir nämlich drei ver- 
schiedene Werthe für die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 


1) In den Gleichungen (12) kommt i nicht vor, weil wir auch in der 
ganzen vorhergehenden Rechnung # der Bequemlichkeit wegen gleich 
Eins gesetzt haben. Um # in die Gleichungen (12) wieder einzuführen, 
brauchen wir nur in jenen Gleichungen statt a, 8 und y, ia, #@ und 
ty, daher auch statt h, th, und ferner statt a, a; 2u zu setzen. Nach 
dieser Wiedereinführung des i läfst sich dann die Summation in Be- 
ziehung auf # leicht ausführen. 
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Aethervibrationen im Krystalle, und drei bestimmte corre- 
spondirende Schwingungsrichtungen '). 

Diese Polarisation braucht aber nicht sehr kräftig zu 
seyn, weil sie nur herrührt von den periodischen Ungleich- 
heiten des Aethers, welche man als sehr klein ansehen darf. 
a, wird dann sehr klein seyn, und daher werden dann auch 
alle Glieder in den Bewegungsgleichungen, welche a;? ent- 
halten, nur sehr klein seyn und einen nur sehr geringen 
Einflufs auf die sichtbare Erscheinung ausüben. Wir sehen 
ferner, dafs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit auch von 
der Wellenlänge abhängig ist, und mit dieser sich ändern 
wird ?). 

Damit wir aber bestimmen, ob diese Polarisation und 
Doppelbrechung in kubischen Krystallen nach der Theorie 
Briot’s sichtbar seyn werde, werden wir einige besonderen 
Lagen der Wellenebene betrachten. 

1. Die Wellenebene sey einer der Krystallaxen pa- 
rallel. 

In diesem Falle liegt unsere z-Axe oder die Normale 
der Wellenebene in der Ebene der beiden übrigen Kry- 
stallaxen. Weil ferner die Lage der Wellenebene nur von 
der Richtung der z-Axe abhängig ist, und die beiden übri- 
gen Coordinatenaxen, welche in der Wellenebene liegen. 
übrigens in Bezug auf ihre Richtung ganz willkürlich gelassen 
sind, werden wir eine dieser Coordinatenaxen, z. B. die 


1) Sey nämlich w die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Aethervibrationen, 
und habe die zugehörende Schwingung die folgenden Componenten nach 
den Coordinaten : 

kam Ae” a 
Bew-" 
so bekommen wir für jede Lage der Wellenebene drei Werthe von 


w*, und jeder dieser Werthe legt den Gröfsen ” und - welche die 


A A 
Schwingungsrichtung bestimmen, bestimmte Werthe bei. 
2) In den Ausdrücken für w? wird nämlich auch u?, oder was dasselbe 


ist, k* vorkommen, und k ist der Wellenlänge verkehrt proportional. 
Weil in unserem Falle » = w =O ist, so ist nämlich 
u, 


e 
= ER 
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z-Axe mit jener Krystallaxe zusammenfallen lassen, welche 
der Wellenebene parallel ist. Seyen die Richtungscosinusse 
dieser Krystallaxe &,, 8,, 7,, 80 ist: 

a, 7, =h, 
und unsere Gleichungen = werden für diesen Fall: 


| [D*—p (16 —* dita, 


a 13663 

2399 6 
| p Sita? + sears 
13) | 159 25177 „a? 


+24, 


2 4 
+20, 
[D’—p@ Sita?)w 


— 168%) 


Aus der letzten dieser Gleichungen erhält man den fol- 
genden Ausdruck 


(14) — IM Si2a2)+-p 


165) 
für das Quadrat der Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer 
wahrhaft transversalen Schwingung, welche einer der Kry- 
stallaxen parallel is. Man sieht hieraus, dafs die Gröfse 
der Dispersion und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
Schwingungen von derselben Wellenlänge nicht für alle ei- 
ner Krystallaxe parallelen Schwingungen ganz dieselben sind, 
sondern dafs sie sich etwas ändern, wenn die Wellenebene 
in Bezug auf die beiden anderen Krystallaxen ihre Lage 
ändert. 


zu 
ich- 
arf. 
uch 
nt- 
gen 
hen 
von 
ern 
ınd 
rie 
ren 
pa- 
ale 
ry- 
von 
bri- 
sen 
nen, 
vach 
von 
die ; 
elbe 
nal. 


Die zweite transversale Schwingung wird, wie im allgemei- 
nen Falle, auch in unserem Falle im Allgemeinen keine 
wahrhaft transversale Schwingung seyn, d.h. sie wird nicht 
gerade in der Wellenebene stattfinden. 

Wir haben aber: 


a, =f, und §, = — 


daher 
se a; +a§ 
4 h* h* ’ 
und ferner, weil «3 +- 62 = h? ist ~ 
4 


2“ 


In derselben Weise oo man: 


+7 = 77 

h° h® 


Die Gleichungen (13°) können wir daher auch in fol- 
gender Form schreiben: 


—p Za, (7 = Si%a2u? 

[D>—p (2—(91—207 


— 32%) y w|,=0. 
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Nur in zwei Fällen werden alle die durch (13°) be- 
stimmten Schwingungen wahrhaft transversale und longitu- 
dinale Schwingungen seyn. Erstens, wenn entweder «, oder 
8, gleich Null, und also 8, oder «, gleich h sind, d. i. wenn 
die Normale der Wellenebene oder die x-Axe mit ei- 
ner der Krystallaxen zusammenfällt. Beide transversalen 
Schwingungen sind in diesem Falle einer Krystallaxe paral- 
lel; die Fortpflanzungsgeschwindigkeit wird für beide die- 
selbe seyn, und wird ausgedrückt werden durch die Formel: 


(15) Si? a?) +" Sap. 


Das Licht wird also nach der Richtung der Krystallaxen 
weder Polarisation noch Doppelbrechung erleiden. 

Der zweite Fall, in welchem die durch (13°) bestimmten 
Schwingungen wahrhaft transversale und longitudinale Schwin- 
gungen seyn werden, findet statt, wenn a} = {3 ist, d. i. 
wenn die Wellenebene mit jeder der beiden Krystallaxen, 
welchen sie nicht parallel ist, Winkel von 45° einschiefst. 
Dann ist c= fmt, und die Ausdriicke fiir die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten der beiden transversalen Schwin- 
gungen sind in diesem Falle die folgenden: 
für die einer der Krystallaxen parallele Schwingung: 


(16) «*=p(2—91 pk Sa}, 
fiir die andere transversale Schwingung 


Für diese Lage der Wellenebene sind zwar die beiden 
transversalen Schwingungen wahrhaft transversal, aber ihre 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten sind verschieden. 

Das in dieser Richtung durch den Krystall hindurchge- 
gangene Licht wird daher im Allgemeinen Polarisation und 
Doppelbrechung zeigen müssen. Auch die Gröfse der Dis- 
persion wird für die beiden Schwingungen verschieden 
seyn. 
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2. Die Normale der Wellenebene sey einer grofsen 
Diagonale des Krystalles entlang gerichtet. 


In diesem Falle ist «, =«,=«,, und daher weil ss 
== 1 ist: 


2 2 


Unsere Gleichungen (13) werden also in diesem Falle 
die folgenden 


[D2—p (16— 105% 

[D?—p(2— 
_ er a,.u* 
| [D2 —p(2— 


29749 _ 
p2a?u'| 


(13°) 


Aus diesen Gleichungen können wir den folgenden 
Schlufs ziehen: 

Das in der Richtung der grofsen Diagonalen durch den 
Krystall hindurchgegangene Licht wird weder Polarisation 
noch Doppelbrechung zeigen. Seine Fortpflanzuhgsgeschwin- 
digkeit im Krystalle wird gegeben durch die folgende 
Formel: 


Dann ist also: 

di : a* a? a a? 1 a® at „a? a! 1 

al aj 1 a’? 1 

a* at at 1 a* 2 1 

a’ a? „aß a?y 

a’p at „aß a’ 
at of 7 
| 
| 
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Wir bekommen also folgende Resultate. Wenn man 
die periodischen Ungleichheiten in der Constitution des 
Aethers in kubischen Krystallen in Betrachtung zieht, e1- 
hält man, wie bei amorphen Körpern, im Ausdrucke für das 
Quadrat der Fortpflanzungsgeschwindigke‘i les Lichtes zwei 
neue Glieder: ein von der Wellenlänge "nabhängiges Glied, 
und ein von der Wellenlänge abhängiges Glied. Beide 
diese Glieder haben verschiedene Werthe für die verschie- 
denen Schwingungsrichtungen und für die verschiedenen La- 
gen der Wellenebene. Nur in der Richtung der Axen und 
in jener der grofsen Diagonalen des Krystalles pflanzen sich 
die beiden transversalen Schwingungen mit derselben Ge- 
schwindigkeit fort; für alle anderen Richtungen ist die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit für die beiden transversalen Schwin- 
gungen verschieden. Nur nach der Richtung der Axen und 
grofser Diagonalen des Krystalles wird das Licht daher we- 
der polarisirt noch doppelt gebrochen werden. Nach allen 
anderen Richtungen dagegen wird es Polarisation und Dop- 
pelbrechung erleiden. Und diese Polarisation und Doppel- 
brechung wird sehr wohl sichtbar seyn müssen. Wir ha- 
ben jedoch gefunden, dafs im Falle, wenn die Normale der 
Wellenebene in einer Ebene zweier Krystallaxen liegt, und 
den Winkel zwischen jenen Krystallaxen halbirt, die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten der beiden transversalen Schwin- 
gungen durch die Gleichungen (16) und (17) ausgedrückt 
werden. Diese Gleichungen zeigen aber, dafs dieser Unter- 
schied der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten ziemlich grofs 
seyn wird, und gröfser ist als die Unterschiede der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten derselben Schwingung für ver- 
schiedene Wellenlängen'). Dieser Schlufs folgt aus dem Um- 


1) Aus den Gleichungen (16) und (17) findet man für diesen Untersehied 
awischen den Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der beiden transversalen 
Schwingungen: 

12333 
32 
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stande, dafs, wie schon im Anfange von mir gesagt ist, nach 
Briot & sehr klein ist in Bezug auf h?. Nach der Theorie 
Briot’s wird man daher in kubischen Krystallen im Allge- 
meinen eine obgleich geringe, doch sehr wohl sichtbare Po- 
larisation und Doppelbrechung des Lichtes erwarten müssen. 
Diefs stimmt aber, wie ich meine, nicht mit der Erfahrung 
überein. 

Ferner zeigt unsere Gleichung (14), dafs die Gröfse der 
Dispersion für dieselbe Schwingungsrichtung nicht immer 
dieselbe ist, sondern bei einer Aenderung der Lage der 
Wellenebene zugleich eine gewisse Aenderung erleidet, was 
vielleicht nicht von der Erfahrung widerlegt wird, aber wenig- 
stens gegen die gewöhnlich angenommene Meinung streitet. 

Der wichtigste Beweis aber, das die Dispersionstheorie 
Briot’s den Erscheinungen bei kubischen Krystallen nicht 
entspricht, ist der folgende. In den verschiedenen Aus- 
drücken (14) bis (18) für das Quadrat der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichtes, hat das Glied, welches dem 
Quadrate der Wellenlänge verkehrt proportional ist, bald 
ein positives, bald ein negatives Vorzeichen. Selbst in den 
Ausdrücken (16) und (18) für die beiden transversalen 
Schwingungen, welche sich nach einer selben Richtung im 
Krystalle fortpflanzen können, ist das Vorzeichen dieses 
von der Wellenlänge abhängigen Gliedes verschieden. Diefs 
aber streitet ganz gegen die Erfahrung. Würden die vor- 
hergehenden Formeln den Erscheinungen der Dispersion in 
kubischen Krystallen gut entsprechen, so hätte das Vor- 
zeichen des Gliedes, welches dem Quadrate der Wellen- 
länge verkehrt proportional ist, immer negativ seyn müssen. 
Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der verschieden gefärbten 
Lichtwellen wird in kubischen Krystallen, wie in allen be- 
kannten Körpern, mit der Zunahme der Wellenlänge zu- 
gleich gröfser werden müssen, und diefs erfordert, dafs das 
Vorzeichen des Gliedes, welches wir betrachten, immer ne- 
gativ sey. Ein positives Vorzeichen würde jedoch andeuten, 
dafs die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes gröfser 
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wäre für kleine als für grofse Wellenlängen. Die Erfah- 
rung lehrt aber, dafs nach allen Richtungen im Krystalle 
von den verschieden gefärbten Lichtstrahlen immer die ro- 
then am wenigsten, die violetien am meisten gebrochen 
werden; man findet nicht, dafs bald die rothen, bald die 
violetten Lichtstrahlen am wenigsten gebrochen werden, 
was mit den Unterschieden im Vorzeichen des Gliedes, wel- 
ches dem Quadrate der Wellenlänge verkehrt proportional 
ist, übereinkommen würde. 

Die Dispersionstheorie Briot’s genügt also nicht bei 
den kubischen Krystallen. Für die anderen homoédrischen 
Krystalle würde dieser Unterschied zwischen Theorie und 
Erscheinungen wahrscheinlich noch gröfer seyn. Ich glaube 
daher behaupten zu dürfen, dafs die Briot’sche Disper- 
sionstheorie nicht genügend ist, und dafs sie daher nicht die 
wahre Theorie seyn kann. Damit eine Theorie die wahre 
sey, mufs sie doch in allen Fällen eine gute Erklärung der 
Erscheinungen geben können. 

Man würde aber vielleicht noch einwenden können, dafs 
meine Auffassung der periodischen Ungleichheiten des Aethers 
in Wubischen Krystallen von der Wahrheit zu weit entfernt 
sey, als dafs ich durch die vorhergehende Analysis berech- 
tigt wäre, die Dispersionstheorie Briot’s eine nicht genü- 
gende zu nennen. Wir haben nämlich vorausgesetzt, dafs 
alle Aethermolecüle, welche sich in einer selben auf einer 
der Krystallaxen senkrechten Ebene befinden, nach der Rich- 
tung dieser Krystallaxe eine selbe Ortsänderung erleiden. 
Diefs stimmt wahrscheinlich auch nach der Briot’schen 
Theorie nicht ganz mit der Wahrheit überein. Wenn wir 
jedoch einen elementaren Kubus des Krystalles betrachten, 
d.h. den Raum von kubischer Form, dessen Eckpunkte von 
acht nächstanliegenden Stoffmoleciilen eingenommen werden, 
und wenn wir ferner die Aethermolecüle betrachten, welche 
sich in einer selben zweier der Grenzflächen des elementa- 
ren Kubus parallelen Ebene befinden, so werden diese 
Aelhermolecüle nicht alle dieselbe Wirkung von den Stoff- 
moleciilen erleiden nach der Richtung der auf der genann- 
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ten Ebene senkrecht stehenden Krystallaxe. Man würde 
selbst meinen können, dafs die Aethermolecüle, welche sich 
nahe am Centrum eines elementaren Kubus befinden, fast 
gar nichts von der Wirkung der Stoffmolecüle in den Eck- 
punkten empfinden, und daher fast gar keine Ortsänderung 
erleiden würden. ‘Damit diefs aber mit der Wahrheit über- 
einstimmte, würde man, wegen der äufserst geringen Gröfse 
eines elementaren Kubus, annehmen müssen, dafs die Wir- 
kung zwischen Stoff und Aether sehr schnell abnähme mit 
der Zunahme der Entfernung zwischen den Stoff- und Aether- 
moleciilen. Briot meint aber, dafs diese Wirkung dem 
Quadrate der Entfernung verkehrt proportional sey, und 
dafs sie daher gar nicht so sehr schnell abnehme, wenn die 
Entfernung gröfser wird. Ich meine daher auch, dafs, wenn 
man die Voraussetzungen Briot’s über die Wirkung zwi- 
schen Stoff und Aether annimmt, die von mir vorausgesetz- 
ten periodischen Ungleichheiten in der Constitution des 
Aethers in kubischen Krystallen von den wahren Ungleich- 
heiten nicht sehr verschieden seyn werden, und dafs ich zu 
meiner obigen Behauptung über die Briot’sche Dispersions- 
theorie wohl berechtigt war. 

Wäre diese Meinung Briot’s über die Wirkung zwi- 
schen Stoff und Aether aber nicht die wahre, so würde 
es vielleicht möglich seyn, die periodischen Ungleichheiten 
des Aethers in kubischen Krystallen in anderer Weise auf- 
zufassen, wie wir gelhan haben, und dann mit den Disper- 
sionserscheinungen in kubischen Krystallen mehr überein- 
stimmende Formeln zu bekommen. Die von Briot gege- 
bene Erklärung der Dispersion in amorphen Körpern mit- 
telst der periodischen Ungleichheiten des Aethers würde bei 
dieser geänderten Annahme über die Wirkung zwischen 
Stoff und Aether ungeändert bleiben können, weil Briot 
in seiner Analysis die Annahme, dafs Stoff und Aether 
einander nach dem Gesetze Newton’s anziehen, nicht be- 
nutzt. Man würde dann solche periodischen Ungleichheiten 
in der Constitution des Aethers in kubischen Krystallen 
annehmen müssen, welche durch eine gewisse Wirkung der 
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tessularisch geordneten Stoffmoleciile auf die Aethermolectile 
erklärt werden können, und welche die Dispersionserschei- 
nungen bestimmen, ohne zugleich ein wahrnehmbares Pola- 
risations- und Doppelbrechungsvermögen hervorzurufen. Der 
Zustand des Aethers in kubischen Krystallen wird daher 
nur sehr wenig von dem isotropen Zustande verschieden 
seyn dürfen, und die Aethermolecüle werden eine nur sehr 
geringe krystallene oder regelmäfsige Anordnung besitzen 
dürfen. Ob es möglich seyn werde, eine Anordnung der 
Aethermolecüle zu erdenken, die den obigen Bedingungen 
entspricht, kann ich nicht entscheiden. Mit einer Anziehung 
zwischen Stoff und Aether im verkehrten Verhältnisse des 
Quadrates der Entfernung wird es gewifs nicht geschehen 
können. 

Briot ist genöthigt anzunehmen, dafs die Wirkung zwi- 
schen Stoff und Aether nach dem Newton’schen Gesetze 
stattfindet, um den Einflufs der directen Einwirkung der 
Stoffmolecüle auf die schwingenden Aethermolecüle zu be- 
seitigen, weil dieser Einflufs im Ausdrucke für das Quadrat 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes ein Glied 
hinzufügt, das dem Quadrate der Wellenlänge direct pro- 
portional ist, und daher zu gegen die Erfahrung streitenden 
Resultaten führt '). Nur durch die Briot’sche Annahme 
über die Wirkung zwischen Stoff und Aether wird dieser 
Einflufs für einen isotropen Aether genau Null. Nimmt 
man aber eine andere Wirkungsfunction für diese Wirkung 
au, so wird man, damit dieser Einflufs nicht merklich sey, 
annehmen müssen, dals diese Wirkung äufserst gering sey. 
Um die Dispersion mittelst der periodischen Ungleichheiten 
zu erklären, müssen wir daher die Wirkungsfunction zwi- 


schen Stoff und Aether für die kleinen molecularen Ab- 


stände in solcher Weise wählen, dafs die directe Einwir- 
kung der Stoffmoleciile auf die Aethermolecüle die Schwin- 
gung des Aethers nicht merklich moditicire, und dafs dennoch 
die periodischen Ungleichheiten in der Constitution des 


Aethers grofs genug seyen um wahrnehmbare Dispersions- 
1) Siehe seine Kasais, p. 75. 
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erscheinungen zu veranlassen. Ob diefs möglich seyn werde, 
ist für jetzt wohl noch nicht zu entscheiden, weil der Ein- 
flufs, der von der directen Einwirkung der Stoffmoleciile 
auf die schwingenden Aethermolecüle herrührt, und jener, 
der aus den periodischen Ungleichheiten in der Constitu- 
tion des Aethers entspringt, ihrer Gröfse nach nicht unter- 
einander verglichen werden können. Man kann nämlich 
aus der Gröfse der Wirkung zwischen Stoff und Aether 
eie Gröfse der periodischen Ungleichheiten in der Consti- 
tution des Aethers nicht herleiten. 

Gegen die Voraussetzung Briot’s über die Wirkung 
zwischen Stoff und Aether würde man auch noch dieses an- 
führen können. Wäre diese Wirkung dem Quadrate der 
Entfernung verkehrt proportional, so würde nothwendig, 
und diefs gilt sowohl von amorphen als von krystallisirten 
Körpern, die Dichte des Aethers im Inneren und nahe am 
Centrum des Körpers gröfser seyn müssen als nahe an der 
Oberfläche. Diefs würden die Lichterscheinungen anzeigen 
müssen, was aber, wie ich meine, nicht der Fall ist. Man 
wird nicht einwenden können, dafs dasselbe behauptet wer- 
den kann von den übrigen Stoffen, deren Theilchen auch, 
nach der allgemein angenommenen Meinung, einander an- 
ziehen mit einer Kraft, welche dem Quadrate der Entfer- 
nung verkehrt proportional ist. Auch hier beobachtet man 
nicht, dafs die Dichte im Innern des Körpers gröfser ist als 
nahe an der Oberfläche. Für die gegenseitige Wirkung 
zwischen den Stoffmolecülen gilt freilich das Newton’- 
sche Gesetz für gröfsere Entfernungen, aber es gilt sehr 
wahrscheinlich nicht für die kleinen molecularen Abstände. 
Für die Wirkung zwischen Stoff und Aether nimmt man 
aber das Newton’sche Gesetz gerade für die kleinen mo- 
lecularen Entfernungen an. Würde man das Newton’sche 
Gesetz für die Wirkung zwischen Stoff und Aether beibe- 
halten wollen, so würde man, damit die Dichte des 
Aethers im Innern eines Körpers nicht merklich gröfser sey 
als nahe an der Oberfläche, entweder diese Wirkung zwi- 
schen Stoff und Aether der abstolsenden Wirkung zwischen 
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den Aethermolecülen gegenüber als verschwindend klein 
annehmen müssen, oder man würde sie nur für sehr kleine 
Abstände zwischen den Stoff- und Aethermolecülen gelten 
lassen, und für etwas gröfsere Abstände eine andere Wir. 
kungsfunction annehmen müssen. Diese letztere Voraus. 
setzung haben wir dann auch bei unserer vorhergehenden 
Untersuchung schon stillschweigend gemacht. 

Fassen wir noch einmal unsere im Vorigen erhaltenen 
Resultate zusammen. Sie sind folgende: 

Die mittelst der periodischen Ungleichheiten in der Con- 
stitution des Aethers hergeleiteten Gesetze für die Fort- 
pflanzung des Lichtes in kubischen Krystallen streiten ge- 
gen die in diesen Krystallen wahrgenommenen Lichterschei- 
nungen, wenigstens wenn man sich jene periodischen Un- 
gleichheiten durch eine anziehende Wirkung zwischen Stoff- 
und Acthermoleciilen im verkehrten Verhältnisse des Qua- 
drates der Entfernung veranlafst denkt. Diese Annahme 
über die Wirkung zwischen Stoff und Aether ist daher zu 
verwerfen, wenn man die Erklärung der Dispersion mittelst 
der periodischen Ungleichheiten des Aethers beibehalten 
will. 

Es ist vielleicht möglich, aber für jetzt wenigstens nicht 
sehr wahrscheinlich, dafs man diese Wirkung durch eine 
andere Function ausdrücken kann, welche den Lichterschei- 
nungen besser entspricht. Diese Wirkungsfunction wird 
aber so beschaffen seyn müssen, dafs der Einflufs der di- 
recten Einwirkung der Stoffmolecüle auf die schwingenden 
Aethermolecüle unmerklich sey, und dafs zugleich die pe- 
tiodischen Ungleichheiten in der Constitution des Aethers 
von ihr in solcher Weise bestimmt werden, dafs sie sowohl 
für amorphe als für krystallisirte Körper mit den Lichter- 
scheinungen übereinstimmende Gesetze für die Fortpflanzung 
der Schwingungen veranlassen. 

Amsterdam, Januar 1868. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CXXXIV. 
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VI. Ueber ein neues Photometer zur Bestimmung 
der chemischen Lichtstärke; 
von Dr. Hermann Vogel, 


Baur: der Bestimmung der chemischen Lichtstärke bedienen 
sich Bunsen und Roscoe eines gesilberten weifsen Papiers, 
welches sie mit Hülfe eines Pendelapparates dem Lichte 
exponiren. Das Papier bräunt sich durch Wirkung des 
Lichtes und aus der Zeit, welche nöthig ist, eine bestimmte 
Färbung hervorzubringen, bestimmen sie die chemische 
Lichtstärke. 

Dieses Instrument ist zu meteorologischen Observationen 
ganz vortrefflich brauchbar, weniger jedoch zu photo- 
graphischen Arbeiten, welche, wie der Papierpositivprocels, 
eine längere Belichtungszeit in Anspruch nehmen, innerhalb 
welcher die chemische Lichtstärke sich oft wesentlich ändert, 
so dafs die anfänglich gemachte Messung derselben nicht für 
die Bestimmung der Belichtungsdauer maafsgebend ist. 

Aufserdem ist die leichte Veränderlichkeit des gesilberten 
Papiers (dasselbe mufs alle 24 Stunden frisch bereitet wer- 
den) von Uebelstand. 

Diese Umstände veranlafsten mich zur Construction eines 
anderen Instrumentes, welches zunächst für photographische 
Zwecke bestimmt ist, jedoch auch zu wissenschaftlichen 
Beobachtungen geeignet seyn dürfte. 

Dieses Instrument besteht im Wesentlichen 1) aus einer 
halbdurchsichtigen Papier - Scale, deren Durchsichtigkeit von 
einem Ende nach dem andern hin gradweise abnimmt, eine 
Scale, die leicht gleichmäfsig geliefert werden kann und 
2) aus einem lichtempfindlichen, wochenlang haltbaren Chro- 
matpapier, welches unter dieser Scale in ähnlicher Weise 
dem Lichte exponirt wird, wie ein Stück Silberpapier unter 
einem Negativ. 

Das Chromatpapier wird durch Eintauchen von photo- 
graphischem Rohpapier in eine Lösung von 1 Theil saurem 
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chromsaurem Kali in 30 Theile Wasser und nachfolgendes 
Trocknen hergestellt. Das trockne Papier wird in Streifen 
zerschnitten und damit das Photometerkästchen T angefüllt. 
Eine Feder f drückt die Streifen, wenn der Deckel D ge- 
schlossen ist, gegen die transparente Scale. 


\ 


Bei der Exposition scheint das Licht durch die halbdurch- 
sichlige Scale hindurch und bräunt den darunter liegenden 
Streifen. Diese Färbung schreitet von dem dünnen nach 
dem dicken Ende der Scale hin fort und um so rascher, 
je stärker das Licht ist. Um nun zu erkennen, wie weit 
die Lichtwirkung nach dem dicken Ende hin fortgeschritten 
sey, sind auf die Scale schwarze Zahlen und Zeichen aufge- 
druckt; diese lassen das Licht nicht durch und werden daher, 
wenn das Chromat-Papier ringsum aflieirt ist, weils auf 
braunem Grunde sichtbar. 

Oeffnet man daher das Photometer bei Lampenlicht und 
beobachtet den Chromatpapierstreifen, so erkennt man die 
Stelle, bis zu welcher die Lichtwirkung fortgeschritten ist, 
an der daselbst erschienenen Zahl. 

Das Instrument ist zunächst von Wichtigkeit für Her- 
stellung der sogenannten photographischen Pigmentbilder 
oder Kohlebilder. Diese werden erzeugt, indem man einen 
schwarzen Bogen, der mit einer lichtempfindlichen Mischung 
von Leim, Bichromat und Farbe überzogen ist, unter einem 
photographischen Negativ dem Lichte exponirt. 

Das Bild erscheint auf diesem Bogen nicht direct, son- 
dern erst nach dem Eintauchen in heilses Wasser. Ist die 
Belichtungszeit nun nicht richtig getroffen, so ist das Bild 
10* 
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entweder zu flau oder zu intensiv, und dieser Fall tritt mit 
Rücksicht auf die aufserordentliche Veränderlichkeit der 
chemischen Lichtstärke sehr häufig ein. 

Mit Hülfe des Photometers kann man aber leicht die 
normale Belichtungsdauer darstellen. 

Man legt das Instrument gleichzeitig mit dem zu copi- 
renden Negativ an das Licht und deckt das erste Drittel 
des Negativs, wenn das Instrument beispielsweise 10°, das 
zweite Drittel, wenn es 12°, das dritte, wenn es 14° zeigt. 
In dieser Weise sind die einzelnen Theile bis 12, 14, 16° 
copirt worden. Man entwickelt dann das Bild und sieht 
nach, welcher Theil die richtige Intensität zeigt. Der bei 
diesem Theil verwendete » Copirgrad« ist der richtige Co- 
pirgrad für das ganze Negativ. 

Die Beobachtung der lichtempfindlichen Streifen geschieht 
bei dem Licht einer hell brennenden Lampe. Um die Augen 
vor der blendenden Wirkung der Strahlen zu schützen, ver- 
sieht man die Lampe mit einem schwarzen Schirm. 

Behufs einer neuen Beobachtung nimmt man den oberen 
afficirten Streifen heraus, so dafs der darunter liegeude frei 
wird, und schliefst das Instrument. 

Dem Anschein nach ist die Scale dieses Instrumentes 
eine rein empirische. In Wirklichkeit stehen jedoch die 
Grade desselben in einem bestimmten mathematischen Ver- 
hältnisse zueinander. 

Man denke sich eine Anzahl völlig gleicher transparen- 
ter Blätter eines absolut homogenen Materials, sey es Glas, 
Glimmer, Papier usw. usw., übereinander geschichtet, so wird 
offenbar das Licht beim Durchgange durch dieselben, theils 
durch Reflexion, theils durch Absorption eine Schwächung 
erleiden, die mit der Zahl der Schichten, welche es durch- 
drungen hat, zunimmt. 

Nimmt man an, die Stärke des Lichts werde beim Durch- 


dringen einer einzigen Schicht auf 4 seiner ursprünglichen 
Intensität reducirt, so wird die Intensität nach Durchdrin- 
gung der zweiten Schicht =, nach Durchdringung der 
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dritten, vierten ... und zten Schicht = = = der ursprüng- 
n n n 
lichen seyn. 
Construirt man demnach ein terrassenférmiges Streifen- 
system beistehender Figur: 


auf welches Licht von der Intensität = I fällt, so wird die 
Lichtintensität 


unter dem ersten Streifen =, 


» » zweiten » ; 
dritten 
vierten 


1 
» » g«ten » == — seyn. 


Die Lichtintensitäten unter diesem terrassenförmigen Strei- 
fensystem bilden demnach eine geometrische Reihe, in wel- 
cher die Schichtensahlen die Exponenten sind. Jetzt denke 
man sich unter diesen Streifen ein Stück lichtempfindliches 
Papier dem Lichte exponirt, so wird dieses sich offenbar 
bräunen, unter dem dünnsten Ende der Streifenlage zuerst, 
und diese Bräunung wird nach dem dicken Ende der Strei- 
fenlage hin fortschreiten und um so rascher, je stärker das 
Licht ist. 

Die Erfahrung hat nun gezeigt, dafs zur Hervorbringung 
einer noch sichtbaren Färbung schwächsten Grades, eine 
ganz bestimmte chemische Lichtquantität nöthig ist. 

Wird demnach ein lichtempfindlicher Streifen unter der 
transparenten Photometerscale exponirt, so wird derselbe 
an irgend einer Stelle, z. B. unter der Zahl 9, sich nicht 
eher sichtbar färben, als bis die bestimmte zur Hervorbrin- 
gung einer sichtbaren Färbung nöthige chemische Lichtquan- 
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tität durch den Streifen hindurchgegangen ist. Da aber die 
Schwächung, welche das Licht beim Durchgange durch die 
Streifenlagen erleidet, je nach der Zahl derselben eine sehr 
verschiedene ist, so wird die Lichtquantität, welche auf das 
Streifensystem fallen mufs, um nach dem Durchgange durch 
letztere, noch eine sichtbare Wirkung zu äufsern, ebenso 
verschieden seyn, und wird die auffallende Lichtquantität 
um so gröfser seyn müssen, je grölser die Schwächung ist, 
welche dasselbe beim Durchgange durch das Streifensystem 
erleidet. 

Nun stehen die Schwächungen, welche das Licht beim 
Durchgange durch 1, 2, 3 ... = Streifen erleidet, wie eben 
gezeigt, in dem Verhältnifs n:n’, n* ... n*. In demselben 
Verhältnifs werden demnach die auffallenden Lichtquantitä- 
ten stehen müssen, welche nöthig sind, um unter dem ersten, 
zweiten, dritten ... zten Streifen eine sichtbare chemische 
Wirkung hervorzubringen. 

Diese Wirkung offenbart sich aber durch das Erscheinen 
der aufgeschriebenen Grundzablen 1, 2, 3, 4... x. Dem- 
nach stehen die Lichtquantitäten, welche durch das Erschei- 
nen der einzelnen Gradzahlen angezeigt werden, in dem 
Verhältnifs n, n?, n°, n*...n’, d.h. sie bilden eine geometri- 
sche Reihe, in welcher die Gradzahlen die Exponenten sind. 

Die Constante » der Reihe liefse sich leicht für jede 
Photometerscale bestimmen, indem man in bestimmter Ent- 
fernung von dem Instrumente zwei verschiedene Quantitäten 
Magnesiumdraht abbrennt. Nimmt man an, dafs die dabei 
entwickelten Lichtmengen den Quantitäten M und M’ des 
verbrannten Magnesiums proportional seyen, und sind ferner 
die durch diese Lichtmengen auf dem Chromatpapier zum 
Vorschein gekommenen Gradzahlen 

g und g’ 
so hat man die Proportion 
M:M=m:m 


— 
— 
M 


woraus sich n leicht berechnen läfst. Ueber die auf solche 
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Weise erlangten numerischen Resultate behalte ich mir wei- 
tere Mittheilungen vor. 

Aus dieser Theorie läfst sich aber eine wichtige Folge- 
rung für die Praxis ziehen, die ich gleich hier anreihen will. 
Die Empfindlichkeit der photographischen Materialien ist 
nicht immer dieselbe. Braunes Pigmentpapier ist z. B. viel 
empfindlicher als schwarzes. In Folge dessen mufs für eine 
andere Papiersorte oft ein anderer Copirgrad genommen 
werden, um ein Bild von der richtigen Intensität zu erhalten. 
Dieses würde mühsame Neu-Versuche mit den verschiede- 
nen Negativen nöthig machen, wenn man nicht auf Grund 
des oben entwickelten Gesetzes im Stande wäre, aus einem 
einzigen Versuche die Copirgrade für alle Negative zu be- 
rechnen. Ich setze voraus, dafs sämmtliche Copirgrade der 
Negative für eine bestimmte Papiersorte bekannt seyen. 
Dann hat man, um die Copirgrade für ein neues Papier 
zu finden, nur nöthig, eine einzige Probecopie mit dem 
neuen Papier und einem einzigen Negativ zu machen. Er- 
fährt man durch diesen Versuch, dafs der Copirgrad für 
dieses neue Papier = q ist, und ist ferner für das alte, be- 
kannte Papier der Copirgrad desselben Negativs =p, so 
folgt daraus, dafs die Lichtquantitäten, welche nöthig sind, 
um nach demselben Negative auf den verschiedenen Papie- 
ren einen hinreichend intensiven Eindruck hervorzubringen, 
sich verhalten wie n’:n’, d. i. =n"‚, Die Lichtquantität 
mufs demnach, um auf dem neuen Papier ein Bild zu fer- 
tigen, n’ "mal so grofs seyn, als bei dem alten. 

Ist demnach der Copirgrad irgend eines andern Negativs 
für das alte Papier =r, die chemische Lichtmenge, welche 
aufgewendet wird, also =n’, so ist die chemische Licht- 
menge für das neue Papier, um nach demselben Negativ ein 
Bild zu erhalten =n’ Xn’ '=n"*" " und da die Exponen- 
ten von » die Copirgrade bedeuten, so ist der Copirgrad 
r=(p—g). Man findet demnach die Copirgrade für 
sämmtliche Negative für das neue Papier, wenn man die 
Differenz der versuchsweise an einem einzigen Negativ be- 
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stimmten Copirgrade zu den bekannten Copirgraden (in 
Bezug auf altes Papier) der andern Negative addirt. 


VII. Ueber eine fluorescirende Substanz aus dem | 
Kubaholze und über Fluorescenzanalyse ; 
von Dr. Friedrich Goppelsroeder. 


(Fortsetzung der früheren Untersuchung.) 


(Der naturforschenden Gesellschaft in Basel in ihrer Sitzung vom 11 ten 
März d. J. mitgetheilt.) 


1. } diesen Annalen Bd. CXXXI, 1867, habe ich Mit- 
theilung gemacht über eine äufserst intensiv grün fluoresci- 
rende Flüssigkeit, welche durch Auflösen des gelben Kuba- 
holzthonerdelacks in Alkohol unter Zusatz von Salzsäure 
oder durch Vermischen der alkoholischen, ätherischen oder 
wässerigen Auszüge des Kubaholzes mit einem Thonerde- 
salze gewonnen werden kann. Indem ich eine Reihe neuer 
Thatsachen hinzufüge, verweise ich auf jene erste Mit- 
theilung. 

Vor allem mufste ich die Frage entscheiden: welchem Be- 
standtheile des Kubaholzes die Eigenschaft zukomme, beim 
Zusammenkommen mit Thonerdesalzen zu fluoresciren. Ich 
stellte daher die beiden Hauptbestandtheile des Kubaholzes, 
das Morin und das Maclurin (die Moringerbsäure) in mög- 
lichst reinem Zustande dar, wozu ich mich der von Hlasi- 
wetz und Pfaundler (Journal für praktische Chemie 
Bd. 90 und 94) beschriebenen Methode bediente. Geras- 
peltes Kubaholz aus der Farbholzextractfabrik des Hrn. 
R. Geigy in Basel wurde zu wiederholten Malen mit destil- 
lirtem Wasser ausgekocht; die filirirten Auszüge wurden so 
stark eingedampft, dafs ihr Gewicht etwa halb so viel wie 
dasjenige des angewandten Kubaholzes betrug; der nach 
mebrtägigem Stehen gebildete gelbe Absatz wurde zuerst 
mit kaltem Wasser gewaschen und dann mit Wasser aus- 
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gekocht. Das hierbei zurückgebliebene unreine Morin wurde 
mit Wasser, welches etwas Salzsäure enthielt, zur Zersetzung 
der neben Morin vorhandenen Kalkverbindung erwärmt. 
Der auf ein Filter gebrachte, aus unreinem Morin beste- 
hende, Rückstand wurde mit kaltem Wasser gewaschen und 
in heifsem Alkohol gelöst. Nach Zusatz von Bleizuckerlö- 
sung und Bildung von Morinbleioxyd wurde durch die 
trübe und erwärmte Flüssigkeit Schwefelwasserstoffgas ge- 
leitet; die filtrirte alkoholische Lösung des Morins war nur 
noch schwach gelb gefärbt. Aus der Lösung krystallisirten 
schwach gelblich gefärbte Morinkrystalle. Das Maclurin 
wurde aus der vom rohen Morin abfiltrirten Flüssigkeit ge- 
wonnen; indem diese bedeutend concentrirt wurde, schied 
sich nach der Abkühlung ein Theil des Maclurins aus. Durch 
Lösen in heifsem Wasser, Zusatz von Essigsäure und von 
möglichst viel Bleizuckerlösung, dann durch Durchleiten von 
Schwefelwasserstoffgas durch die warme Flüssigkeit wurde 
der gröfste Theil der gefärbten Unreinigkeiten mit dem nie- 
derfallenden Schwefelblei aus der Lösung des Maclurins 
entfernt. 

Hinsichtlich der bereits bekannten Eigenschaften des Mo- 
rins und derjenigen des Maclurins verweise ich auf die Ar- 
beiten von Delffs und Wagner, von Hlasiwetz und 
Pfaundler. Als die empfindlichste der bis jetzt bekannten 
Reactionen auf Morin lernte ich diejenige schätzen, welche 
sich auf dessen Ueberführung in Isomorin und weiter noch 
in Phlorogluein durch Einwirkung des nascirenden Wasser- 
stoffs gründet. . Wie bekannt, löst man entweder Morin in 
ätznatronhaltigem Wasser und fügt Natriumamalgam hinzu, 
worauf man da, wo das Amalgam mit der Flüssigkeit in 
nächster Berührung steht, eine indigblaue, und da, wo sich 
diese blaue Flüssigkeit mit der übrigen gelben mischt, eine 
grüne Färbung wahrnimmt; oder man läfst das Amalgam auf 
eine alkoholische mit Salzsäure angesäuerte Morinlösung ein- 
wirken, wodurch schnell nach Einbringen des Amalgams die 
saure Flüssigkeit eine Purpurfärbung annimmt, dann nach 
und nach rothgelb, gelb und zuletzt gelblich wird. Ist die 
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Flüssigkeit gelblich geworden, so ist das Morin in Phloro- 
glucin umgewandelt; wird aber die Einwirkung des Wasser- 
stoffs dann schon unterbrochen, wenn die rothe Färbung 
am intensivsten ist, so hat man Isomorin. Als empfindliche 
Reactionen auf Maclurin kann ich die in Gerhardt’s Lehr- 
buch der organischen Chemie angegebenen mit schwefelsau- 
rem Eisenoxyduloxyd, Kupfervitriol, essigsaurem Kupferoxyd, 
Goldchlorid, doppelchromsaurem Kali und Ferrocyankalium 
empfehlen. 

2. Nach Darstellung der beiden Hauptbestandtheile des 
Kubaholzes in möglichst reinem Zustande stellte ich eine 
längere Reihe von Versuchen mit ihren Lösungen an, deren 
Hauptresultate ich hiermit in Kürze mittheile. 


I. Verhalten des Morins. 


Die alkoholische Lösung des reinen Morins fluorescirt 
nicht, weder im zerstreuten Tageslichte, noch im Magnesium- 
lichte, noch in der Geifsler’schen Röhre. Der mittelst 
einer Brennlinse in die im dunklen Zimmer aufgestellte Mo- 
rinlösung geworfene Lichtkegel zeigte eine sehr geringe grün- 
liche Färbung. Ebenso verhielten sich der aethyl- und me- 
thylalkoholische, sowie der aetherische Auszug des Kuba- 
holzes, oder des Kubaholzextraktes. 

Sobald aber die Morinlösung mit der Lösung eines Thon- 
erdesalzes, zum Beispiel mit der des Alauns, der schwefel- 
sauren oder essigsauren Thonerde, versetzt oder mit einem 
Kryställchen von Chloraluminium geschüttelt wird, entsteht 
jene intensive und schöne grüne Fluorescenz, welche ich 
an der Lösung des Kubaholzthonerdelacks in salzsäurehalti- 
gem Alkohol beobachtet hatte. Beim Schütteln der Morin- 
lösung mit Thonerdehydrat zeigt sich keine Fluorescenz; 
erst wenn einige Tropfen Essigsäure zugesetzt werden. Die 
Fluorescenz ist so intensiv, dafs sie noch bei höchst ver- 
dünnten Morinlösungen dem Auge sichtbar ist. Hierüber 
werde ich unter Ziffer 3) nähere Angaben machen. 


Gegen andere Substanzen verhielt sich die Morinlösung 
wie folgt: 


| 
| 
154 
| 
| 
| 1 
| 1 
I 
7 
€ 
a 
| I 
| 
| ( 
| F 
8 
Vv 
H 
w 
= 


155 


Beim Zusatze einer Lösung von Zinkvitriol des Handels 
zeigte sich grüne Fluorescenz, welche aber bei weitem nicht 
so schön wie die oben erwähnte und im Verhältnifs zu der 
durch reines Thonerdesalz erregten blofs eine schwache zu 
nennen war. Da ich Verdacht schöpfte, dafs der ange- 
wandte Zinkvitriol etwas Thonerde enthalten haben möchte, 
so bereitete ich das reine Salz durch Auflösen chemisch 
reinen Zinks in verdünnter chemisch reiner Schwefelsäure 
und Krystallisation. Dasselbe erregte in der Morinlösung 
nur spurenweise Fluorescenz, welche durch Erhitzen weder 
zu- noch abnahm. Durch nachherigen Zusatz von Alaunlö- 
sung erschien die bekannte prächtige grüne Fluorescenz. 

Wie Zinkvitriol des Handels verhielten sich Zinkacetat 
und Zinkchlorid. 

Durch Zusatz von etwas Bleiacetatlösung entstand eine 
noch schwächere Fluorescenz als die durch Zinkvitriol er- 
zeugte, durch einen gröfseren Zusatz gar keine, ja sogar bei 
nachherigem Zusatze von Thonerdeacetatlösung kam nur 
eine sehr schwache Fluorescenz zum Vorschein. 

Zinnchlorürlösung bewirkte keine Flnorescenz, welche 
auch nach Zusatz einer Thonerdeacetatlösung ausblieb. 

Quecksilberoxydulnitratlösung erzeugte sehr schwache 
gelbgrünliche Fluorescenz; nach Zusatz von Thonerdeacetat- 
lösung und etwas Essigsäure entstand die gewöhnliche 
Fluorescenz. 

Durch Kupfervitriol und Eisenchlorid entstand keine - 
Fluorescenz, nach Zusatz von Alaun trat sie in schwächerem 
Grade wie gewöhnlich auf. 

Salzsaure Beryllerde in wäfsriger Lösung bewirkte keine 
Fluorescenz; durch nachherigen Zusatz von Thonerdeacetat- 
lösung kam sie zum Vorschein. 

Durch salpetersauren Baryt, Chlorbarium, Chlorstrontium, 
salpetersauren Kalk, Chlorkalium, schwefelsaure Magnesia, 
verschiedene Kali-, Natron-, und Ammoniaksalze, durch die 
Haloidverbindungen des Kaliums, Natriums und Ammoniums 
wurde nur spurenweise Fluorescenz erzeugt. Selbst bei An- 
wendung einer verhältnifsmäfsig grofsen Menge dieser Stoffe 
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wurde bei weitem nicht die Fluorescenz wie durch einen 
einzigen Tropfen einer Thonerdesalzlösung hervorgebracht. 
Ein nachheriger Zusatz von Thonerdeacetatlösung bewirkte 
aber trotz der Anwesenheit der genannten Stoffe starke 
Fluorescenz von gewöhnlicher Farbe. 

Die Säuren verhielten sich gegen Morinlösung wie folgt: 

Durch tropfenweisen Zusatz von Essigsäure entstand 
keine, dann aber nach Zusatz von Alaunlösung trotz der 
Anwesenheit einer gröfseren Menge von Essigsäure ebenso 
starke Fluorescenz wie ohne Anwesenheit dieser Säure. 

Ebenso bewirkte Salzsäure keine Fluorescenz; bei nach- 
herigem Zusatze von Alaunlösung erschien dieselbe nur spu- 
renweise, nach und nach aber gleich schön und intensiv wie 
ohne Gegenwart von Salzsäure. 

Auch Salpetersäure, Schwefelsäure und Phosphorsäure 
zeigten dieses Verhalten. Arsenige Säure bewirkte keine 
Fluorescenz; auf Zusatz von Alaun erschien sofort die ge- 
wöhnliche. 

Borsäurelösung verursachte gelbe Fluorescenz mit grün- 
lichem Stiche. Nach Zusatz von Alaun erschien die schöne 
grüne. Eine Lösung des Morins in Boraxlösung fluorescirte 
stark, eine solche in gewöhnlicher Natronphosphatlösung 
schwach. 

Fluorwasserstoffsäure in concentrirter wässriger Lösung 
verursachte keine Fluorescenz; selbst nach Abstumpfung der 
- Säure kam sie nicht zum Vorschein, weil durch die Fluor- 
wasserstoffsäure das Morin zerstört wird. 

Kieselfluorwasserstoffsäure bewirkte starke dunkelgrüne 
Fluorescenz; da sie aber etwas Thonerde enthielt, so bin 
ich über die Ursache der Fluorescenzerregung noch im Un- 
gewissen. 

Oxalsäure verursachte keine Fluorescenz; nach Zusatz 
von Alaunlösung erschien die Fluorescenz zuerst nur wenig, 
dann aber nach einiger Zeit ebenso stark wie ohne Anwe- 
senheit der Säure. 

Wie Essigsäure verhält sich die Citronensäure. Die 
nach Zusatz von Alaunlösung entstehende Fluorescenz wird 
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aber bei Anwesenheit von viel Citronensäure erst nach eini- 
ger Zeit so stark wie ohne Gegenwart dieser Säure. 
Pikrinsäure in alkoholischer Lösung bewirkte keine 
Fluorescenz; die durch Alaunlösung zum Vorschein kom- 
mende ist schwächer wie ohne Gegenwart von Pikrinsäure. 
Ameisensäure, rechte Camphersäure, Harnsäure, Hippursäure 


und Carbolsäure verursachten keine Fluorescenz; wohl aber 
" trat dieselbe von normaler Stärke und Schönheit nach Alaun- 
o zusatz ein. 
Die Aetzalkalien: Ammoniak, Kali und Natron bewirk- 
" ten gelbe Fluorescenz, welche durch nachherigen Zusatz von 
> Alaunlösung und Abstumpfung des Allalis mit Salzsäure in 
ie die gewöhnliche grüne umgewandelt wurde. Die gelbe 
Fluorescenz erscheint namentlich. stark beim Hineinhalten in 
- den Brennpunkt einer Brennlinse; auch in der Geifsler’- 
a schen Röhre zeigt sie sich sehr schön, wenn auch weniger 
> stark. 
| Die durch Thonerdesalze fluorescirend gewordene Mo- 
"= rinlösung verhält sich bei nachherigem Zusatze anderer 
ae Stoffe so: 
wee Durch Zusatz starker Essigsäure verliert sie nicht an 
ng Fluorescenz; diese verschwindet aber durch Zusatz von 
Schwefelsäurehydrat und kommt nach Neutralisation wieder 
ng ebenso schön und intensiv wie vorher zum Vorschein. 
ler Selbst viel Salzsäure vermindert die Fluorescenz nicht. 
u Durch Zusatz von Bleiacetat- oder Bleinitratlösung und 
etwas Essigsäure geht die durch Thonerdeacetatlösung er- 
we regte Fluorescenz zum grofsen Theil verloren, durch genii- 
ie genden Zusatz von Bleisalz verschwindet dieselbe fast ganz. 
ni; Wird hernach das Blei mit Salzsäure als Chlorblei gefällt, 
so zeigt die davon abflilirirte Flüssigkeit wieder die ur- 
atz sprünglich schöne Fluorescenz. 
ig, Durch Zusatz von Zinnchlorürlösung verschwindet je 
Ru nach deren Menge die Fluorescenz entweder ganz oder zum 
Theil. 
die Durch Chlorcaleium, Chlorstrontium, Chlorbaryum, 


Schwefelsaure Magnesia, Kali oder Natronsalze wird sie 
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nicht vermindert, wobei jedoch zu bemerken ist, dafs bei 
allen bisher beschriebenen Versuchen im zerstreuten Tages- 
lichte beobachtet wurde, wobei, wie aus späteren Angaben 
erhellt, das Auge die Empfindlichkeit nicht besitzt, welche 
nöthig ist um geringe Unterschiede in der Stärke und im 
Tone der Fluorescenz wahrzunehmen. Ich werde nicht er- 
mangeln, scharfe und einläfsliche Versuche anzustellen. Für 
jetzt mögen die erwähnten Resultate genügen, um zu be- 
weisen, dafs die durch die genannten Stoffe in einer Morin 
lösung hervorgebrachte Fluorescenz hinsichtlich ihrer Stärke 
und Schönheit in keinem Verhältnifs zu derjenigen, welche 
Thonerdesalze hervorrufen, ja, dafs die durch Thonerdesalze 
erzeugte durch Zusatz der anderen Stoffe zum Theil oder 
ganz wieder aufgehoben wird. 

Durch Kochen der mit essigsaurer Thonerdelösung in 
Fluorescenz versetzten Morinlösung entsteht ein gelber Nie- 
derschlag, welcher aus einer Verbindung von Thonerde mit 
Morin besteht; gleichzeitig geht die Fluorescenz verloren. 
Wird während des Kochens die sich verflüchtigende Essig- 
säure ersetzt, so bleibt die Flüssigkeit klar und die Fluor- 
escenz verschwindet nicht. 

Oxydirende Agentien verhalten sich gegen Morinlösung 
folgendermaafsen : 

Chromsäure bewirkt nicht Fluorescenz, aber dunklere 
Farbung; bei nachherigem Zusatze von Alaun tritt keine 
Fluorescenz ein. Die Chromsäure wandelt das Morin selbst 
bei starker Verdünnung und gewöhnlicher Temperatur durch 
Oxydation in andere Stoffe um. 

Jodlésung zerstört die durch Thonerdesalze in einer 
Morinlösung erregte Fluorescenz, in Folge Oxydation. 

Mit etwas Schwefelsäure vermischte Kalipermanganatlö- 
sung wurde bis zur Entfärbung mit Morinpulver geschüttelt. 
Die von dem durch Reduction der Uebermangansäure ent 
standenen Manganoxyd abfiltrirte Flüssigkeit war farblos 
und ohne Spur von Fluorescenz; nach Neutralisation der 


selben mit Kalilösung und Vermischen mit Alaunlösung ent 


| 
3 
3 
3 
- 
f 

d 

h 
d 
\ 
fe 
d 
w 
Se 
3 JS 
sc 
dt 
P 
ge 

lin 
ich 

lb: 
ni 

2 au 
Br 
sr 

ho 


159 


stand keine Spur von Fluorescenz, welche aber sofort nach 
Zusatz von Morin eintrat. - 

Als bei einem zweiten Versuche eine alkoholische Mo- 
rinlösung mit Kalipermanganatlösung geschüttelt wurde, ver- 
schwand die rothe Färbung nach einiger Zeit; die Flüssig- 
keit war dann gelbbraun im durchscheinenden, hell, schmutzig 
grün, gelb im reflectirten zerstreuten Tageslichte, lebhafier 
fluorescirend im Magnesiumlichte und im Brennpunkte einer 
Linse, durch welche das Sonnenlicht concentrirt wurde. 

Wird eine alkoholische Morinlösung mit Silbernitrat in 
der Kälte geschüttelt, so wird Silber ausgeschieden. Die 
hiervon abfiltrirte Flüssigkeit ist röthlich braun gelb im 
durchscheinenden, grünlich braungrau im reflectirten Lichte. 
Wird das Sonnenlicht durch eine Brennlinse darauf gewor- 
fen, so zeigt sich schön gelbe starke Fluorescenz. Ueber 
die Eigenschaft dieser neuen gelb fluorescirenden Substanz 
werde ich später Mittheilung machen. Jedenfalls ist die- 
selbe ein Product der Oxydation. Wird Morinlösung mit 
‚Silbernitratlösung erwärmt, so zeigt die vom Silbernieder- 
schlage abiiltrirte Flüssigkeit keine Fluorescenz, ist aber 
dunkler gefärbt. Hierbei bilden sich nicht fluorescirende 
Producte einer weiter geschrittenen Oxydation. 

Ebenso wird das Morin durch Goldchloridlösung in eine 
gelbe fluorescirende Substanz verwandelt. Die durch Schön- 
bein mittelst übermangansauren Kalis aus wälsriger Brasi- 
linlösung erhaltene gelbe Iluorescirende Flüssigkeit erhielt 
ich ebenfalls bei Einwirkung von Goldchlorid auf Brasilin- 
lösung, wie sich dieselbe überhaupt mit Hülfe oxydirender 
nicht zu heftig wirkender Agentien zu bilden scheint, wor 
auf ich bei diesem Anlasse aufmerksam mache, indem wohl 
auch andere Chromogene aus Farbhölzern sich ähnlich wie 
Brasilin und Morin verhalten werden. 


Il, Verhalten des Maclurins. 
Die wässerige Lösung des Maclurins zeigt weder im zer- 


streuten Tageslichte, noch in der Geilsler’schen Röhre, 
noch in dem durch eine Brennlinse concentrirten Magnesinm- 
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oder Somnenlichte beim Experimentiren in einem dunkeln 
Raume Fluorescenz; nach Zusatz von etwas Salzsäure und 
Alaunlösung zeigte sich weder im zerstreuten Tageslichte, 
noch im concentrirten Magnesiumlichte, in der Geifsler’- 
schen Röhre hingegen und im concentrirten Sonnenlichte 
spurenweise Fluorescenz. Nach Zusatz von etwas Morin 
erschien die sehr schöne grüne Fluorescenz, so dafs, wie 
schon die Versuche mit den Auszügen des Kubaholzes dar- 
gethan haben, die Anwesenheit sogar von vielem Maclurin 
die Fluorescenz durch Spuren von Morin nicht zu verhin- 
dern vermag. Die in der Geifsler’schen Röhre und im 
concentrirten Sonnenlichte nach Zusatz von angesäuerter 
Alaunlösung zur Maclurinlösung beobachtete spurenweise 
Fluorescenz mag von Spuren von Morin herkommen, welche 
bei der jetzigen Darstellungsmethode des Maclurins wohl 
kaum davon abzutrennen sind. Die Trennung beider Kör- 
per beruht ja nur auf der ungleichen Löslichkeit derselben 
in Wasser, auf der ziemlich leichten Löslichkeit des Maclu- 
rins und auf der Schwerlöslichkeit des Morins. Bei solchen, 
Trennungsmethoden der Körper wird von einer vollständi- 
gen Trennung derselben niemals die Rede seyn können; 
ein Gemenge, das aus Spuren von Morin und sehr viel Ma- 
clurin besteht, wird sich in Wasser vollständig auflösen. 
Die Massenwirkungen spielen in der Chemie und so na- 
mentlich auch bei allen unseren analytischen Arbeiten eine 
grofse Rolle und können namentlich bei quantitativen Ana- 
lysen nicht genug erwogen werden. Aus denselben Grün- 
den kann den Anfängern in der Analyse nicht genug an- 
empfohlen werden bei Anwendung von Reagentien und son- 
stigen chemisch oder physikalisch wirkenden Mitteln hin- 
sichtlich der angewandten Menge innerhalb der nöthigen 
Schranke zu bleiben, eine wesentliche Bedingung zum Ge- 
lingen der Arbeit. 

Eine weniger sorgfältig gereinigte, etwas Morin enthal- 
haltende Maclurinlösung, welche längere Zeit bei Gegenwart 
von etwas Essigsäure in Porcellangefäfsen aufbewahrt wor- 
den war, also unter Umständen, wo sie etwas Thonerde, 
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wenn auch nur Spuren aufnehmen konnte, zeigte in der 
Geifsler’schen Röhre schon für sich allein längs dem elek- 
trischen Lichtfaden einen grünen Rand, und eine deutliche 
grüne Färbung des oberen Randes der Flüssigkeit. Eine 
durch Morin und Thonerde verunreinigte Maclurinlösung 
zeigt also für sich allein schon Fluorescenz. In einer sol- 
chen nicht genügend gereinigten morinhaltigen Maclurinlésung 
erscheint dann auf Zusatz von Alaunlösung eine schon im 
zerstreulen Tageslichte sichtbare, schöne, grüne Fluorescenz. 

3. Versuche über den Grad der Verdünnung einer Mo- 
rinlösung, bei welchem noch durch Zusatz von Thonerde- 
salslösungen die Fluorescens zum Vorschein kommt, und über 
die Anwendbarkeit der Thonerdesalse sur Nachweisung höchst 
geringer Spuren von Morin. 

Die an einem Gemische von Thouerdeeliloong mit 
Morinlösung beobachtete Fluorescenz erscheint schon bei 
aufserordentlicher Verdünnung der Morinlösung, worüber die 
nachfolgenden, einer längeren Versuchsreihe entnommenen 
und in einer Tabelle zusammengestellten Resultate Aufschlufs 
ertheilen. Die mit Thonerdesalzlösungen versetzien Morin- 
lösungen wurden bei den verschiedenen Versuchsreihen auf 
verschiedene Arten, und zwar durch zerstreutes Tageslicht, 
durch concentrirtes Sonnenlicht, durch concentrirtes Magne- 
siumlicht und in der Geifsler’schen Röhre beleuchtet. 

Zu der Versuchsreihe No. | wurden je 20 CC. Morin- 
lösung angewandt und mit einer genügenden Menge der 
Thonerdesalzlösung versetzt; die in kleinen Reagensgläsern 
befindliche Flüssigkeit wurde im zerstreuten Tageslichte 
beobachtet. Bei der Versuchsreihe No. Il wurde in einer 
kleinen Geifsler’schen Röhre nach Zusatz des Thonerde- 
salzes beleuchtet. Zur Beobachtung des oberen Randes der 
Flüssigkeit ist es nöthig, die senkrecht stehende Röhre nicht 
ganz zu füllen. Schon bei Anwendung eines Cubikcentime- 
ters lassen sich die aufgezählten Resultate erzielen. 

Bei Versuchsreihe No. III wurden je 100 CC. der mit 
Thonerdesalzlösung versetzten Morinlösung in Cylinder von 
der Grifse der Quevenne’schen Crémometer gefüllt, 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXIV, ll 
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welche auf einem schwarzen Tische und vor einer schwar- 
zen Wand aufgestellt wurden. Die Flüssigkeit wurde so- 
wohl von der Seite, als auch von oben betrachtet. Noch 
besser stellt man die Cylinder in einen schwarzen Kasten 
und läfst das Sonnenlicht durch eine Oeffnung auf die Flüs- 
sigkeit fallen, indem man von oben beobachtet. 

Bei Versuchsreihe No. IV wurde dieselbe Menge Morin- 
lösung wie bei No. III angewandt, das Sonnenlicht wurde 
aber mit Hülfe einer Brennlinse concentrirt und die Färbung 
des in die Flüssigkeit geworfenen Lichtkegels beobachtet, 
Das Auge wurde vor dem directen Sonnenlichte geschützt. 
Auch hier leistet der schwarze Kasten vortreffliche Dienste, 
kann jedoch gar wohl entbehrt werden. 

Bei Versuchsreihe No. V wurde mit Magnesiumlicht be- 
leuchtet. Entweder brennt man im dunklen Zimmer vor 
der betreffenden Flüssigkeit einen Magnesiumdraht ab und 
beobachtet die über und vor einer schwarzen Fläche ste- 
hende Flüssigkeitsschicht sowohl von der Seite als auch von 
oben, oder man bedient sich, was weit mehr zu empfehlen 
ist, der von den Photographen angewandten Magnesiumlampe, 
durch deren Schirm das Licht nach einer bestimmten Rich- 
tung geworfen wird. Durch eine Brennlinse concentrirt 
man dasselbe und stellt im Brennpunkte die zu untersu- 
chende Morinlösung auf. Vor diese kann man noch ein 
Kobaltglas halten. Auch hier bedient man sich mit Vortheil 
eines schwarzen Kastens. 


(Hier folgt die Tabelle.) 
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Grad der Verdünnung 


No. I. 


Versu 


No. II, 


der 20 Cubikcentimeter Morin- 100 ) Cub 
lésung. Nach Zusatz des 
Morinlésung in Reagens- In Queven 
eisen im Te- öhre beleuchtet. metern ¢ 
geslichte beobachtet. 
1) 1 Cubikcentimeter enthielt 
dy Milligramm Morin. Sofort sehr schöne starke | Sofort sehr schöne starke | Starke I 
Gehalt Fluorescenz. Fluorescenz. schwa 
40,000" 
| 
2) 1 Cubikcentimeter enthielt Sofort sehr schöne ziem- | Sofort sehr schöne leb- | Viel 
tia Milligramm Morin. lich lebbafte Fluores- hafte Fluorescenz, na- = bern 
Gehalt cenz, natürlich türlich schwächer wie 
160,000° cher wie bei 1). bei 1). 
3) 1 Cubikcentimeter enthielt Sofort grüne Färbung im | . 
rove Milligramm Morin. reflectirten Lichte, aber Sofort deutliche Fluores- Noch sel 
1 Tree ans cenz, schöner wie bei escent 
Gehalt 1000.000° digem Stchen. Versuchsreihe I. ger v 
Erst neck 8 Minuten grüne | Sofort deutliche aber sehr 
4 1 Cubikeentimeter enthielt Färbung im reflectirten schwache,nach24Stun- | Sehr de 
Milligramm Morin 
6 1 ; Lichte, auch nach 24 den sehr deutliche wenn bung 
Gehalt 3000.000° Stunden nur sehr ge- auch schwache Fluores- reflec 
2000, ringe Fluorescenz. cenz, 
Sofort keine Fluorescenz; 
5) 1 a ities tae" Erst nach 8 Minuten griine nach 24 Stunden war Deutlich 
¥ 1 Färbung im reflectirten die Flüssigkeit und noch 
Gehalt 3000.000° Lichte. deutlicher der Rand - 
grün. 
6) 1 Cubikcentimeter enthielt Erst nach 8 Minuten grü- | Sofort keine Fluorescenz; 
ater Milligramm Morin. ner Schimmer im re- nach 24 Stunden oben | ¢ . y 
Gehal flectirten Lichte. am Rande deutlicher | “ 
4000,000° Gränze. grüner Saum, 
Sofort keine Fluorescenz; | Sofort 
) 1 gear Nach 8 Minuten grüner erst nach 24 Stunden nach 
505 Milligramm Morin. Schimmer im reflectir- oben am Rande deut- ner 
1 
ten Lichte. ? ? licher grüner Saum. flecti 
5000,000 Gränze. 


8) 


1 Cubikcentimeter enthielt 
#050 Milligramm Morin. 


Gehalt 


Selbst nach 24 Stunden 
keine Spur von Fär- 
bung. 


Keine Fluorescenz, nach 
24 Stunden oben am 
Rande deutlich grün, 
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Versuchsreihen 


No, Il. 


rinlösung angewandt. In 
chen | Quevenne’schen Crémo- 
metern auf schwarzer Un- 
terlage und vor schwarzer 


Wand beobachtet. 


100 Cubikcentimeter Mo- | 


| No. IV. 


100 Cubikcentimeter Mo- 
| rinlösung angewandt. Con- 
| centrirtes Sonnenlicht ange- | 
| wandt; die Färbung des 
Lichtkegels beobachtet. 


No. V, 


Magnesiumlicht 
angewandt. 


} 
| 
tarke | Starke Fluorescenz im | Sehr starke Fluorescenz, | starke 
schwarzen Kasten, schön grüner Lichtkegel. | 
| 
| 
| 
A Viel weniger als bei 1), | Lebhafte Fluorescenz, Lebhafte Fluorescenz, 
4 wi | aber noch lebhaft fluor- wenn auch geringer wie | wenn auch geringer 
escirend, | bei 1). | wie bei 1). 
| 
‘saat Noch sehr deutliche Fino ™ | Sehr deutlich grüner Licht- | Sehr deutliche Fluores- 
ie bei escenz, aber viel gerin- er 
ger wie bei 2). = —n 
| 
r sehr | 
Stun- | Sehr deutlich wa ‚Für- | Deutlich grüner Licht- | Schon nach 4 Minuten 
wenn bung der Flüssigkeit im kegel - " 
egel. sichtbare Fluorescenz, 
| 
1 | 
scenz; N 
Mees Deutlich grüne Färbung | Schwach grüner Licht- | Nach 24 Stunden Spur 
Rand der Flüssigkeit. | kegel, von Fluorescenz. 
scenz; Noch deutlich aber schwach En 
oben grüner Lichtkegel; die 
Spur von Fluorescenz. Färbung im reflectir- 
tlicher ganze Flüssigkeit zeigte un tie 
grünlichen Schimmer. 
scenz; | Sofort keine Fluorescenz; | 
unden nach einiger Zeit grü- | Sehr schwach grünlich ge- | Nach 8 Minuten grünli- 
deut- ner Schimmer im re- | färbter Lichtkegel; die che Färbung im reflec- 
ım. flectirten Lichte. Flüssigkeit war farblos. tirten Lichte, 
Gränze, 
“ Nach 8 Minuten sehr 
Kaum erkennbare grüne 
, nach schwache grünliche Fär- 
:n am | 8 bung im reflectirten 
jrün, Grinze Lichte, 
Gränze, 
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Aus diesen Angaben erhellt, von welcher Intensität die 
in Morinlösung durch Thonerdesalze hervorgerufene Fluor- 
escenz ist. Wenn nur ein einziges Cubikcentimeter Flüs- 
sigkeit mit einem Gehalte von nur ;;45 Milligramm Morin 
in Untersuchung genommen wird, so beobachtet man beim 
Hineinwerfen des durch eine Brennlinse concentrirten Son- 
nen- oder Magnesiumlichtes in die in einem dunklen Raume 
stehende Flüssigkeit eine grünliche Färbung. Weiter geht 
für mein Auge die Empfindlichkeit nicht; bei einer Verdiin- 


nung von ah 000 kann über die grüne Färbung des Licht- 


kegels gar kein Zweifel walten. 

Wenn das Sonnenlicht zur Verfügung steht, so ist die 
so sehr empfindliche Methode No. IV die einfachste, um 
die Fluorescenz zu beobachten; natürlich mufs möglichst 
alles nicht von der Flüssigkeit reflectirte Licht vom Auge 
ferne gehalten werden. Bei Mangel an directem Sonnen- 
lichte ist Magnesiumlicht anzuempfehlen, namentlich wenn 
eine Photographenlampe und eine Brennlinse angewandt 
werden. Eine vor der im Brennpunkte aufgestellten Flüs- 
sigkeit eingeschaltete kobaltblaue Glasplatte thut gute Dien- 
ste. In der Geifsler’schen Röhre zeigt sich die Fluores- 
cenz besonders schön. Die in Versuchsreihe II damit er- 
haltenen Fluorescenzerscheinungen wären noch auffallender 
und schöner gewesen, wenn in einem schwarz ausgekleide- 
ten und nicht in einem weilsgegypsten Zimmer experimen- 
tirt worden wäre. 

Schon bei blofser Betrachtung im zerstreuten Tageslichte 
läfst sich bei einer nur 3 Zoll hohen in einem Reagensgläs- 
chen befindlichen Schicht Morinlösung = nach deren 


Vermischen mit Thonerdesalzlösung bei —— Gehalt an 
Morin die grüne ray wenn auch in schwachem 


Grade, wahrnehmen; bei Gehalt zeigt sich deutlich 


grüne Färbung im reflectirten Lichte nach Verlauf von 
8 Minuten. Bei einer dreimal höheren Schicht ( Versuchs- 
11* 


5 
ne. 
[: 
= 
| 
3 
©, 
x 
- 4 - 
A 


164 


reihe III) läfst sich sogar bei nur Gehalt eine Spur 


von Fluorescenz wahrnehmen. 

4. Versuche über den Grad der Verdünnung einer Thon 
erdelösung, bei welchem noch durch Zusatz von Morinlösung 
die Fluorescenz zum Vorschein kommt, und über die An- 
wendbarkeit des Morins zur Nachweisung höchst geringer 
Spuren von Thonerde. 

Bei Anwendung von je 100 CC. der verdünnten in Cy- 
lindern von der Gröfse der Quevenne’schen Crémometer 
befindlichen Alaunlösung zeigte sich nach Beimischung von 


je ein CC. Morinlösung bei einem Gehalte von = 


sofort lebhafte grüne, bei etwas pete ae bei ——— 


1 
50,000 
schwache Fluorescenz. Bei Anwendung eines einzigen Cu- 
bikcentimeiers Alaunlösung beobachtete ich, indem die Flüs 
sigkeit in Bun Porcellanschälchen sich befand, bei einem 


Gehalte von cart (0,00012 Grm. Alaun in 1 CC.) im blo- 


fsen zerstreuten Tageslichte deutliche grüne Fluorescenz, bei 
Anwendung eines Brennglases einen sehr deutlichen grünen 
Lichtkegel. Beim Ausgiefsen der — zeigte selbst 


der dünne Strahl Fluorescenz; bei 55559 deutliche grüne 


Fluorescenz im zerstreuten Togeslichte ge sehr deutlich 
grüner Lichtkegel bei Anwendung eines er bei 


schwache aber deutliche Fluorescenz; bei nur 


bei Anwendung eines Brennglases eine Spur von Fluor- 
escenz. 

Nun enthalten 474,37 Gewichtstheile Alaun 51,26 Ge- 
wichtstheile Thonerde. Bei der Verdünnung der Alaunlö- 
sung von 1 Theil Alaun mit 50,000 Theilen Wasser enthielt 
1 CC. derselben nur 0,00002 Grm. Alaun und darin sind 


nur 0,0000021 Grm. = mi Milligrm. Thonerde enthalten. 


Wie aus den mitgetheilten Resultaten hervorgeht, lassen 
sich aber noch kleinere Mengen Thonerde bei Anwendung 
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von nur 1 CC. Flüssigkeit an einer zwar sehr schwachen 
Fluorescenz erkennen. 


Rückblick. 


I. Die thonerdefreien, alkoholischen oder ätherischen 
Auszüge des Kubaholzes (morus tinctoria) fluoresciren nicht. 
Wenn sie aber unter Zusatz einer Säure mit einem lösli- 
chen Thonerdesalze versetzt werden, so erscheint prachtvoll 
grüne Fluorescenz. Der aus dem Auszuge des Kubaholzes 
durch ein Thonerdesalz unter Abstumpfung dessen Säure er- 
haltene gelbe Niederschlag, der sogenannte Kubaholzthon- 
erdelack, löst sich in salzsäurehaltendem Alkohol zu einer 
prachtvoll grün flnorescirenden Flüssigkeit auf. Zu Vorle- 
sungsversuchen eignet sich dieses Präparat wegen der Schön- 
heit und Intensität der Fluorescenz ganz besonders, auch 
wegen des geringen Preises selbst gröfser, aus as chemi- 
schen Farbfabrik zu erhaltenden Massen. 

II. Die Lösungen der beiden Hauptbestandiheile des 
Kubaholzes, des Morins und des Maclurins (der Moringerb- 
säure), fluoresciren für sich allein nich. Wenn aber die 
Lösung des Morins mit etwas Thonerdesalzlösung vermischt 
wird, so tritt die unter I erwähnte prachtvoll grüne inten- 


_ sive Fluorescenz auf. Die Lösung des reinen Maclurins 


zeigt dieses Verhalten nicht; wenn sie aber nur Spuren von 
Morin enthält, so fluorescirt sie nach Zusatz von Thonerde- 
salz. Eine Morinlösung, welche etwas Thonerde in sich 
aufgenommen hatte, zeigt für sich allein schon Fluorescenz. 
Illa. Die empfindlichste Methode, um in höchst ver- 
dünnten Lösungen das Morin nachzuweisen, ist die: dafs 
man nach Zusatz von etwas Thonerdesalzlösung den durch 
eine Brennlinse in die Flüssigkeit geworfenen Lichtkegel 
beobachtet. ;4;; Milligramm Morin, gelöst in 1 CC. ver- 
dünnten Alkohols, kann an der grünen Färbung des Licht- 
kegels erkannt werden. 
b. Die empfindlichste Methode, um Spuren von Thon- 
erde nachzuweisen, ist die: dafs man zu deren Lösung etwas 
Morinlösung seizt und dann auf gleiche Weise wie bei a 
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verfährt. Noch ;4; Milligramm Thonerde, in 1 CC. Wasser 
als Salz gelöst, liefs sich an der grünen Fluorescenz ent- 
decken. 

IV. Die durch Vermischung der Lösungen anderer Me- 
tallsalze mit Morinlösung oder umgekehrt erzeugte grüne 
Fluorescenz ist im Vergleich zu der beim Zusammenkom- 
men von Morin und Thonerdesalzen auftretenden, eine ge- 
ringe oder nur spurenweise zu nennen, und dürfte mög- 
licherweise von kleinen Mengen oder blofsen Spuren von 
auf die oder jene Weise aufgenommener Thonderde herrüh- 
ren. Schon. schwach saure Flüssigkeiten möchten im Stande 
seyn, beim längeren Aufbewahren in Glas- und namentlich 
in Porcellangefäfsen Thonerde hieraus aufzulösen, deren 
Gegenwart bei nur sehr geringen Mengen durch die ge- 
wöhnliche Analyse nicht, nach Zusatz aber von Morinlösung 
durch die grüne Fluorescenz sich kund giebt. Indessen 
kommt hier in Betracht, dafs die durch Thonerdesalze er- 
zeugte Fluorescenz durch geringeren oder gröfseren Zusatz 
gewisser Metallsalzlösungen vermindert oder ganz aufgeho- 
ben werden kann. Sollte sich durch fernere Versuche mit 
selbst präparirten chemisch reinen Stoffen die Thatsache 
herausstellen, dafs die grüne Fluorescenz nur durch Thon- 
erdesalze erregt werden kann, so wäre damit nicht gesagt, 
dafs auf solche Weise Spuren von Thonerde in jeder be- 
liebigen Mischung mit anderen Stoffen nachgewiesen werden 
können, da ja die Anwesenheit anderer Stoffe die Erschei- 
nung der Fluorescenz zum Theil oder ganz verhindern 
kann. 

Wichtig scheint mir die Thatsache zu seyn, dals Kalk-, 
Baryt-, Strontian-, Magnesia-, Beryllerde-, Kali-, Natron- 
und Ammoniaksalze, so wie gewisse Mineralsäuren, ferner 
auch organische Stoffe, wie zum Beispiel Maclurin usw., nach 
meinen bisherigen Beobachtungen die hier besprochene Fluor- 
escenz nicht verhindern, sondern ihr Auftreten höchstens 
verzögern. Da aber in manchen Fällen der Analytiker bei 
Untersuchung von Gemischen oder chemischen Verbindungen 
auf ihre einzelnen Bestandtheile diese so viel wie möglich 
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in gewisse Klassen und Gruppen trennen mufs, ehe er die 
einzelnen Stoffe nachzuweisen im Stande ist, so kann auch 
hier eine Beeinflussung durch die durch Schwefelwasserstoff 
aus sauren Lösungen fällbaren Metalle von vornherein un- 
möglich gemacht werden. Von organischen Stoffen ist die 
Thonerde, wie jede feuerfeste unorganische Substanz, durch 
Glühen an der Luft zu befreien. 

Das hier mitgetheilte Mittel, um höchst geringe Spuren. 


-von Thonerde zu entdecken, ist unstreitig von Wichtigkeit 


für den Mineralogen und Geognosten, wohl auch für den 
Thier- und Pflanzenphysiologen. Den physikalisch-chemi- 
schen Reactionen kann nicht genug Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. 

Indem ich auf eine neue Methode der Nachweisung des 
Morins und namentlich der Thonerde aufmerksam mache, 
spreche ich die Ueberzeugung aus, dafs dieser Fall nicht 
vereinzelt bleiben wird, sondern dafs wir an einer Reihe 
organischer und unorganischer Substanzen dieselbe Eigen- 
schaft beobachten werden: »nach Zusammenkommen mit an- 
deren Substanzen, nicht aber für sich allein, Fluorescenz zu 
zeigen «, 

Ferneren Versuchen bleibt es vorbehalten darüber zu 
entscheiden, ob auch in forensischer Hinsicht wichtige Stoffe 
diese Eigenschaft besitzen; es wäre diefs von hoher Wich- 
tigkeit für die chemische Toxikologie und gerichtliche Che- 
mie, namentlich da unwägbare Spuren von Substanz durch 
die Fluorescenzanalyse nachgewiesen werden können (ich 
denke an Reste leicht veränderlicher Gifte). 

V. Indem ich beim Zusammenmischen von Thonerde- 
und Morinlösungen die Erscheinung der Fluorescenz beob- 
achtete, drängte sich mir die Frage auf: »auf welche Weise 
wirken diese Stoffe aufeinander ein, haben wir es hier blofs 
mit einer physikalischen oder mit einer chemisch -physikali- 
schen Erscheinung za thun?« Nach dem Resultate meiner 
bisherigen Versuche. scheint das letztere der Fall zu seyn. 
Kleine Mengen von Thonerdesalzlösung verursachen in einer 
verdünnten Morinlösung eine nicht geringere Fluorescenz 
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wie in einer concentrirten und umgekehrt; setzt man aber 
zur letzteren eine weitere entsprechende Menge Thonerde- 
salzlösung, so erscheint eine im Verhältnisse stärkere Fluor- 
escenz. Es bildet sich Morinthonerde, welcher die Fluor- 
escenzerscheinung zuzuschreiben ist. 

VI. Durch gewisse oxydirende Agentien, wie zum Bei- 
spiel durch salpetersaures Silberoxyd, wird das Morin in eine 
gelb fluorescirende Substanz verwandelt. Die Silberlösung 
mufs in der Kälte mit der Morinlösung geschüttelt werden, 
wobei sehr rasch Silber ausgeschieden wird und die gelbe 
Fluorescenz sehr schnell sich zeigt. Beim Erwärmen der 
Morinlösung mit der Silberlösung tritt die gelbe Fluorescenz 
nicht auf, wohl aber werden weitere Oxydationsproducte 
gebildet, welche die Erscheinung der Fluorescenz nicht zei- 
gen. Will man die gelbe fluorescirende Substanz längere 
Zeit hindurch aufbewahren, so mufs das überschüssige Si!- 
bersalz entfernt werden, indem sonst namentlich bei Ein- 
wirkung des Sonnenlichts die gelbe fluorescirende Substanz 
zerstört, respective weiter oxydirt wird, noch schneller beim 
Eindampfen der Flüssigkeit auf dem Wasserbade. Bein 
Zusammenbringen der Morinlösung mit Aetzkali oder Aetz- 
natron wird die Flüssigkeit gelb fluorescirend. 

Ueber die in beiden Fällen stattfindende chemische Um- 
wandlung des Morins und über die chemische Beschaffen- 
heit der auf beiden Wegen erhaltenen, gelb fluorescirenden 
Substanzen werde ich später Mittheilungen machen, sowie 
über weitere damit im Zusammenhange stehende Thatsachen. 
Ich habe Grund die Vermuthung auszusprechen, dafs auch 
Bestandtheile anderer Farbhölzer ähnlich wie Morin unter 
passenden Umständen in fluorescirende Preducte umgewan- 
delt werden und ähnlich wie Morin eine Anwendung bei 
der Fluorescenzanalyse finden können. 

Ich hoffe möglichst bald über die nach verschiedenen 
Richtungen hin weiter ausgedehnten Versuche berichten zu 
können. 

An die in der Basler naturforschenden Gesellschaft gehal- 
tenen beiden Vorträge, an welche ich Versuche mit dem 
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Magnesiumlichte und mit der Geifsler’schen Röhre zur 
Bestätigung des Gesagten anreihte, knüpfte sich eine längere 
Discussion, aus welcher ich die Bemerkung des Hrn. Prof. 
Fritz Burckhardt hervorhebe, dafs schon Robert Boyle 
sich der einzigen damals bekannten fluorescirenden Substanz, 
nämlich des Aufgusses von lignum nephriticum, zu chemischen 
Zwecken bedient habe, indem er als sauer die Köıper an- 
sah, durch deren Einwirkung die Fluorescenz aufhöre, als 
alkalisch aber die, durch deren Einwirkung die Fluorescenz 
wieder hergestellt werde. (Siehe Boyle, Eaperim. et con- 
siderat. de Coloribus Pars III, Exp. X und besonders Co- 
rollarium Exp. X). 

Hrn. Prof. W. Hagenbach, welcher die Güte hatte 
eine Geifsler’sche Röhre und den Rühmk orff’schen Ap- 
parat aus der unter seiner Obhut stehenden physikalischen 
Sammlung zur Verfügung zu stellen, und mit welchem ich 
die Versuche mit der Geifsler’schen Röhre angestellt habe, 
sage ich hiermit nochmals für die gehabte a meinen 
besten Dank. 

Basel, im März 1868. 


Vill. Eine neue Eigenschaft des Wollaston’- 
schen Spiegelprismas; von C. M. Bauernfeind. 


Das Prisma der Camera lucida, dessen senkrechter Quer- 
schnitt AB CB’ (Fig. 1, Taf. II) der vierte Theil eines regel- 
mäfsigen Achtecks mit den Winkeln A=90", B= B'= 67°,5 
und C= 135° ist, lenkt bekanntlich einen Lichtstrahl (D5), 
der an einer Kathetenfläche ein- und an der anderen aus- 
tritt, durch zwei Brechungen und ebenso viele vollständige 
innere Reflexionen um einen rechten Winkel (DEF) ab. 
Diese Eigenschaft hat man früher blofs für graphische 
Zwecke benuizt, bis sie in Folge meiner auf den Nachweis, 
dafs der Einfallswinkel e des Strahls DE nicht Null zu seyn 
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braucht, gestützten Empfehlung seit dem Jahre 1851 viel- 
fach für Vermessungsarbeiten, nämlich zur Absteckung von 
Senkrechten, angewendet wurde. 

Kürzlich fand ich durch Beobachtung und Rechnung, 
dafs sich mit dem Wollaston’schen Prisma auch Winkel 
von 45° abstecken lassen, wodurch es möglich wird, die 
Ordinaten, welche zur Aufnahme krummer Linien dienen, 
auf dem Felde in die Abscissenaxe umzulegen und in dieser 
gleichzeitig mit den Abscissen selbst zu messen. 

Tritt nämlich ein Lichtstrahl PQ bei o (Fig. 1, Taf. II) 
so in das Prisma, dafs er in einer senkrechten Querschnitts- 
ebene desselben liegt, so wird er in dieser Ebene (AB CB’) 
bei den Punkten 1, 2, 3, 4 entweder theilweise oder voll- 
ständig zurückgeworfen und gelangt bei o' in der Richtung 
oP’, welche mit der des einfallenden Strahls den Winkel 
w= PQP° bildet, in das Auge, welches in der Richtung 
Po'Q ein Bild P’ des leuchtenden Punkts P erblickt, das 
vom Gegenstand um den Winkel POP=180" —  absteht. 

Es läfst sich leicht beweisen, dafs der Winkel P Q PP —=45" 
und folglich POP = 135° ist. Denn wenn 

é den Einfallswinkel des Strahls Po, 

€ » Austrittswinkel desselben (P°o'l’), 

(0) » Brechungswinkel für Po bei o, 

(0) » zu €' gehörigen Brechungswinkel bei o’, 
(1) » Reflexionswinkel bei 1, (2) den bei 2 usw. 
y » Neigungswinkel von 22°,5 der Seite BC gegen 
AB, also . 
34 den Winkel B= B' = 67,5 und 
4p » rechten Winkel bei A 
bezeichnet, so finden nach Fig. 1, Taf. Il folgende leicht zu 
bildende Gleichungen statt: 
()+ ¢ 
(2) + (3) =3¢ 
4p = (3) + (4) 
(4) +-(0) = 3¢. 
Addirt man dieselben, so folgt sofort daraus 
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(0) = (0) 


und wegen des durch die Gleichungen 


sine =n sin (0)' 

sing =n sin (0) 
ausgedrückten Brechungsgesetzes: 

Weiter lehrt die Figur, dafs der Winkel 
und wegen der Gleichheit von « und ¢ 
w= 45° und POP= 135° 

ist, was zu beweisen war. 

Da die Winkel « und « in dem Ausdrucke fiir y ver- 
schwinden, so können dieselben innerhalb gewisser Gränzen 
eine beliebige Gröfse haben, d. h. das Prisma läfst sich um 
seine Axe drehen, ohne dafs das Bild P’ seine Lage ändert. 
Da ferner (0) =(0) und © =, so wird der bei o entstan 
dene und durch alle Reflexionen nicht veränderte Disper- 
sionswinkel bei o' wieder aufgehoben, und es ist folglich 
das Bild P’ farblos. Und da endlich die Zahl der inneren 
Reflexionen eine gerade ist, also alle von dem Gegenstand 
ausgehenden Lichtstrahlen um gleiche Winkel abgelenkt wer- 
den, so hat das Bild die Stellung des Gegenstandes und es 
findet keine Vertauschung von rechts nach links statt. 

Die Helligkeit des Bildes P' würde sehr vermindert wer- 
den, wenn das bei dem Punkte | unter einem sehr kleinen 
Winkel (1) auffallende Licht gröfstentheils austreten könnte. 
Diesem Austritte wird jedoch durch die Versilberung der 
Kathetenflächen (in der Richtung von A nach B auf etwa 
drei Viertel ihrer Längen AB und AB’) wirksam vorgebeugt. 
Polirt man überdiefs diese beliebig dick zu machende Ver- 
silberung, so dafs sie nach aufsen und innen als Spiegel 
wirkt, so erwächst dadurch noch ein weiterer Vortheil. 

Bringt man nämlich die durch diese polirte Versilberung 
erzeugten, auf einander senkrecht stehenden Spiegelflächen 
AB und AB’ in die gerade Verbindungslinie zweier Punkte 
M und N, so wird das auf sie in den Richtungen MO und 
NQ treffende Licht nach OP und QR zurückgeworfen, 
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welche unter sich und mit AS parallel sind. Je näher die 
Treffpunkte O und Q an der Kante A liegen, desto näher 
rücken die Bilder M’ und N’ einander, und sie können felg- 
lich zur Berührung gebracht werden. In dem Augenblick, 
wo dieses geschieht, liegt der Punkt A in der Geraden MN. 
Man kann also mit einem in der angegebenen Weise ver- 
silberten Wollaston’schen Prisma nicht blofs ganze und 
halbe rechte Winkel abstecken, sondern anch einen Punkt 
in die gerade Verbindungslinie zweier anderer Punkte ein- 
schalten. 

München, im April 1868. 


IX. Ein neues Spiegelprisma mit constanten .1b- 
lenkungswinkeln; von C. M. Bauernfeind. 


Vor längerer Zeit habe ich nachgewiesen '), dafs ein Prisma, 
dessen senkrechter Querschnitt ein gleichschenkligrechtwink- 
liges Dreieck ist, zum Abstecken rechter Winkel dient, in- 
dem es einen auf einer Kathetenfläche eintretenden, auf der 
anderen und der Hypotenusenfläche zurückgeworfenen und 
schliefslich auf der zweiten Kathetenfläche wieder austre(en- 
den Strahl um 90° von seiner ursprünglichen Richtung ab- 
lenkt. 

Mit diesem dreiseitigen rechtwinkligen Prisma ist auch das 
vierseitige der Camera lucida, welches dasselbe leistet, mit 
unter die Spiegelinstrumente der practischen Geometrie auf- 
genommen worden, und zwar um so lieber, als beide den 
Winkelspiegel vollkommen ersetzende » Winkelprismen « nie- 
mals einer Berichtigung bedürfen, wenn sie ursprünglich rich- 
tig geschliffen sind. 

Damals stellte ich zwei der oben genannten dreiseitigen 


1) Theorie und Gebrauch des Prismenkreuzes von C. M, Bauernfeind, 
Müuchen 1851. E. Reusch, Brechung des Lichts in Prismen etc. in 
Pogg. Annal, Bd. XCill, S, 124. 
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zu einem »Prismenkreuz« zusammen, um damit in der gera- 
den Verbindungslinie zweier Punkte einen dritten Punkt 
einzuschalten, und zwei Jahre später geschah dasselbe von 
einem meiner Schüler (dermaligen Ingenieur Georg Bauer 
in Weifsenburg a. S.) mit zwei Camera-lucida-Prismen, wo- 
durch der Vortheil erreicht wurde, sofort auch eine Senk- 
rechte auf die gedachte Verbindungslinie fällen zu können. 

Endlich habe ich in dem, auf Seite 169 bis 172 dieses 
Heftes abgedruckten Aufsatze, über eine neue Eigenschaft 
des Wollaston’schen Spiegelprismas gezeigt, wie jedes 
solche Prisma auch zur Absteckung von halben rechten 
Winkeln oder dazu benutzt werden kann, senkrechte Ordi- 
naten in die Abscissenaxe umzulegen. 

Der Zweck dieser Mittheilung ist, ein von mir kürzlich 
erfundenes Spiegelprisma zu beschreiben und zu erklären, 
womit alle die eben aufgezählten Aufgaben ohne jede an- 
dere Vorrichtung gelöst, also Winkel von 45°, 90° und 
180° abgesteckt werden können. 

In Fig. 2, Taf. II ist der senkrechte Querschnitt ABCDE 
meines neuen Spiegelprismas gezeichnet. Derselbe ist fünf- 


» seitig und geht aus einem gleichschenklig -rechtwinkligen 


Dreieck AB'C’ leicht dadurch hervor, dafs man bei C’ das 
rechtwinklige Dreieck DEC’ und bei B das Dreieck BBC 
abscheidet. Die Winkel des übrigbleibenden Fünfecks sind: 
A= E=90°, B= 67}°, C= 157°, D= 135°. 

Fassen wir zuerst den Strahl M3 ins Auge, so macht der- 
selbe den Weg M3456P, indem er bei 4 und 5 zweimal 
zurückgeworfen wird und bei 6 in der Richtung 6P aus- 
tritt. Das Bild M' liegt in einer Senkrechten auf M30. 
Denn es ist, wenn 

e den Einfallswinkel des Strahls M3, 

(3) » Brechungswinkel dieses Strabls, 


(4) » Reflexionswinkel bei dem Punkte 4, 

(5) » Reflexionswinkel bei dem Punkte 5, 

(6) » Brechungswinkel des Strahls P6, 

é » Austrittswinkel dieses Strahls und 

w » Ablenkungswinkel MOP des Strahls M3456 P 
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bezeichnet, nach der Figur 

(3) = (4)— 45° 

(4) + (6) = 135° 

90” = (5) + (6); 
folglich, wenn man diese Gleichungen addirt: 

(3) = (6) 

und wegen der durch das Brechungsgesetz gegebenen Be- 
ziehungen : 

sine’ =n sin (6) 

sins =n sin(e) 
der Austrittswinkel 

Mit dieser Gleichheit geht der Ausdruck fiir den Ablenkungs- 
winkel MOP, nämlich y = 90° +-¢ — über in 
= 90°. 

In gleicher Weise wird der Beweis geführt, dafs der bei 7 
einfallende Strahl N7, nachdem er bei 8 und 9 reflectirt 
wurde, bei 10 in der Richtung 10R austritt, welche auf 
N70Q senkrecht ist. Man sieht also in R das Bild N’ des 
Punctes N. Sind die beiden Strahlen M3, N7 parallel, wie 
es der Fall ist, wenn M, N Punkte einer durch die Prismen- 
axe gehenden Geraden sind, so müssen auch die Richtungen 
der austretenden Strahlen 6P, 10R parallel und senkrecht 
auf MN seyn: ein bei RP befindliches Auge sieht also beide 
Bilder M', N’ dicht nebeneinander. Umgekehrt steht die 
Prismenaxe in der Geraden MN, wenn eine Berührung oder 
Deckung der Bilder M', N’ stattfindet, und es ist diese Axe 
der Fufspunkt einer Senkrechten, welche von dem Punkte 
M', N auf die Gerade MN gefällt wurde. ; 

Der Haupt-Vorzug des fiinfseitigen Spiegelprismas gegen- 
über dem nach meiner Angabe versilberten vierseitigen der 
Camera lucida besteht darin, dafs die Richtungen nach den 
Bildern M', N’ stets senkrecht auf MN stehen, wenn auch 
das Prisma um seine Axe nach rechts oder links etwas ge- 
dreht wird, während diese Richtungen bei dem vierseitigen 
Prisma zwar parallel bleiben, aber jede Drehung desselben 
mitmachen. Ein weiterer, jedoch untergeordneter Vorzug des 
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neuen Spiegelprismas ist, dafs die Versilberung der Kathe- 
tenflächen AB, AE entweder ganz weggelassen oder doch - 
durch eine Decke von Firnifs oder Metall geschützt werden 
kann, indem sie nicht nach aufsen zu spiegeln braucht. 

Will man auf die Möglichkeit, Winkel von 45° abzu- 
stecken, verzichten, so kann das Prisma ABCDE symme- 
trisch gestaltet werden, indem man den Winkel B= E=90° 
macht, Das Spiegelprisma hat alsdann drei rechte Winkel 
(A, B, E) und zwei von je 135° (C, D). Uebrigens läfst 
sich auch bei der unsymmetrischen Form des senkrechten 
Querschnitts die ein etwas helleres Bild nach sich ziehende 
linkseitige Eintrittsfläche AB dem rechseitigen Gegenstande N, 
wenn dieser nicht so gut beleuchtet seyn sollte als M, zu- 
wenden, indem man den an der Grundfläche der Prismen- 
fassung eingeschraubten Handgriff in die Deckfläche versetzt 
und das Prisma umkehrt. 

München, im April 1868. 


X. Ueber den angeblichen Meteorstein von 
Baden-Baden. 


Bai Gelegenheit der Notiz über den grofsen Aérolithenfall 
in Polen am 30. Januar d. J. erwähnten wir flüchtig auch 
des apokryphen Meteors von Baden-Baden (Bd. 133, S. 352 
d. Ann). Die Badnische Landeszeitung vom 1. März giebt 
darüber in einem von Prof. Dr. A. Knop und Hofr. Dr. 
nr Seubert unterzeichneten Artikel folgende nähere Aus- 
unft. 

»In No. 35 der Bad. Landeszeitung findet sich die aus 
dem Badeblatt entnommene Beschreibung eines am 30. Jan. 
d. J. zu Baden-Baden gefallenen Meteoriten. Wenn die 
gegebene Beschreibung an sich schon manches Unwahrschein- 
liche enthielt, so wurde durch die Untersuchung des uns 
übersandten Fundes jeder Zweifel an dessen wahrer Natur 
gelöst, Die Stücke des vermeintlichen Meteoriten waren 
zweierlei Art. 1) Eine blasige Schlacke, wie sie in jedem 
Steinkohlenofen aus geschmolzener Asche entsteht und wel- 
che Stücke von aufgeblättertem Schieferthon, abgerundete 
Quarzkörner und Sand, wie sie beim Verladen der Stein- 
kohle hineinzugerathen pflegen, und endlich ziegelrothe 
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Brocken von Backsteinen enthielt, in denen noch deutlich 
die ursprünglich mit Thon gemengten Sandkörner mit der 
Lupe erkannt werden konnten. 2) Stücke eines nicht ganz 
ausgebrannten Kohlenschiefers, in denen noch deutlich die 
Abdrücke von Pflanzentheilen zu erkennen waren, die für 
die terrestrische Steinkohlenformation bezeichnend sind. 
Der angegebene Meteoritenfall beruht demnach wahrschein- 
lich auf dem Umstand, dafs es einem Bewohner höherer 
Etagen beim Ausräumen des Ofens Abends 11 Uhr beque- 
mer war, die noch glühende Schlacke zum Fenster hinaus- 
zuwerfen, als sie in einem feuerfesten Behälter die Treppen 
hinunter und in Sicherheit zu bringen. 


4 


Catalogue of scientific Papers, compiled and published 
by the Royal Society of London (Vol. I, Lond. 1867). 


Wiewohl Anzeigen und Beurtheilungen von Büchern nicht zum Forum 
der Annalen gehören, so können wir uns doch nicht versagen, hier aus- 
nahmsweise das Erscheinen eines Werkes zu begrüfsen, welches, einzig in 
seiner Art, gewils die Mathematiker und Naturforscher aller Nationen eben- 
sowohl mit lebhafter Freude, als mit tiefem Dank gegen seine Urheber er- 
füllen wird. Wir erhalten in ihm, was sich längst als eins der dringendsten 
literarischen Bedürfnisse fühlbar machte, zum ersten Male ein vollständiges Re- 
perturium über das ganze ungeheure Material, welches seit Anfang dieses 
Jahrhunderts bis zum Jahre 1863 in dem Heer von periodischen Schriften 
aller Art (nahe an 1400) für Mathematik und Naturwissenschaften aufge- 
speichert worden ist, — eine herkulische Arbeit, die nur durch die Kräfte 
Vieler und nur durch so reiche Mittel, wie sie der Königl. Gesellschaft zu 
London zu Gebote stehen, in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit zum gedeihlichen 
Abschlufs gebracht werden konnte. Der gegenwärtige erste Band (LXXIX 
und 960 Seiten in 4°) umfalst das Nominal-Register von A bis Clu, also 
nur erst einen kleinen Theil des Ganzen. Wie viel der Bände noch folgen 
werden, ist nicht gesagt und vielleicht auch noch nicht ersichtlich. Allein, 
welchen Umfang das Ganze auch erhalten mag, so läfst sich doch bei der 
Energie, mit welcher die Ausarbeitung des grofsen Werks betrieben worden 
ist, mit Sicherheit annehmen, dafs die Veröffentlichung desselben damit glei- 
eben Schritt halten wird, zumal die Britische Regierung die gewils sehr be- 
deutenden Druckkosten mit dankenswerther Liberalität bewilligt hat. 


A. W. Schade’s Buchdruckerei (L. Schade) in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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